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1. Johdanto 
 
Liito-orava (Pteromys volans) on havumetsävyöhykkeen varttuneissa sekametsissä 
esiintyvä pieni yöaktiivinen nisäkäs. Euroopan Unionissa (EU) liito-oravaa esiintyy 
Suomen lisäksi vielä pieniä määriä Virossa ja yksittäisiä yksilöitä Latviassa (Pilats 1996, 
Timm ja Kiristaja 2002). Suomen liito-oravakannan on arvioitu taantuneen viimeisten 
vuosikymmenien aikana ja laji on luokiteltu Suomessa vaarantuneeksi (Rassi ym. 2010). 
EU:n luontodirektiivissä liito-orava on mainittu erityistä suojelua vaativana lajina, jonka 
lisääntymis- tai levähdyspaikkoja ei saa hävittää (Council Directive 1992). Alueellinen 
ympäristökeskus saa yksittäisissä tapauksissa myöntää poikkeuslupia liito-
oravapaikkojen heikentämiseen tai hävittämiseen, mutta vain tiukasti rajatuin ehdoin 
(Sierla ym. 2004). Liito-oravan suojelua koskevaa sääntelyä löytyy ennen kaikkea 
Luonnonsuojelulaista, Maanrakennuslaista sekä Metsälaista. 
 
Ilmakuvista ja liito-oravaselvityksistä käy ilmi, että liito-oravan suosimat, varttuneet 
kuusivaltaiset sekametsät ovat yleisiä useiden suomalaisten kaupunkien taajama-
asutusten tuntumissa (Korte 2000, Faunatica 2004, 2007, Suunnittelukeskus 2006). Liito-
orava tulee tietyin edellytyksin toimeen ihmisasutuksen välittömässä läheisyydessä, jopa 
kaupunkialueella. Taajama-alueilla nämä varttuneet metsät ovat säilyneet muun muassa 
virkistysalueina ja kaavavarakohteina. Ympäröivältä maaseudulta tällaiset metsät ovat 
vähentyneet ja pirstoutuneet tehokkaan metsänhoidon seurauksena ja korvautuneet 
nuorilla, yksipuolisilla metsillä, joissa liito-orava pysty elämään vasta vuosikymmenien 
kuluttua (Jokinen ym. 2007). Näin ollen voidaan olettaa, että kaupunkiseudun taajama-
asutuksen tuntumassa on liito-oraville hyvin soveltuva metsävyöhyke, johon 
samanaikaisesti kohdistuvat myös kaavoituksen intressit (Jokinen ym. 2007). Kiistoja 
liito-oravan suojeluvelvoitteiden ja kaavoitushankkeiden välillä onkin ilmaantunut viime 
vuosina monissa kaupungeissa (Nygren 2005, Haila ym. 2010:17) 
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1.1 Kaavoituslainsäädäntö 
 
Tällä hetkellä voimassa oleva Maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999) pohjautuu pitkälti 
vuoden 1959 rakennuslakiin. Maankäyttö- ja rakennuslaissa pääpaino on kuitenkin 
siirtynyt uuden rakentamisesta jo olemassa olevan rakennuskannan ja ympäristön 
korjaukseen, kunnostamiseen ja säilyttämiseen (Tanskanen 2007).  
Ympäristön ja luonnonarvojen säilymiseen viitataan laissa useammassa kohdassa. 
Maakuntakaavassa Luonnonsuojelulain 7 ja 77 §:ssä tarkoitettujen 
luonnonsuojeluohjelmien ja -päätösten sekä 32 §:ssä tarkoitettua maisema-aluetta 
koskevien perustamispäätösten tulee olla ohjeena kaavaa laadittaessa. Lisäksi on muun 
muassa kiinnitettävä erityisesti huomiota luonnonarvojen vaalimiseen (MRL 28 §). 
Yleiskaavaa laadittaessa on maakuntakaava oikeudellisena ohjeena. Lisäksi yleiskaavaa 
laadittaessa on otettava myös huomioon luonnonarvojen vaaliminen (MRL 39 § 1 mom. 
ja 2 momentin 8- kohta). Yleiskaava on rakentamista ohjaava peruskaava. 
Kaavojen tulee perustua riittäviin tutkimuksiin ja selvityksiin. Kaavaa laadittaessa on 
tarpeellisessa määrin selvitettävä suunnitelman ja tarkasteltavien vaihtoehtojen 
toteuttamisen ympäristövaikutukset. Selvitykset on tehtävä koko siltä alueelta, jolla 
kaavalla voidaan arvioida olevan olennaisia vaikutuksia (MRL 9 §). Asemakaavaa 
laadittaessa maakuntakaava tai oikeusvaikutteinen yleiskaava on oikeudellisena 
ohjeena. Lisäksi asemakaavoituksessa tulee vaalia luonnonympäristöä eikä siihen 
liittyviä erityisiä arvoja saa hävittää (MRL 54 § 1 mom.). Rantayleiskaavaa ja ranta-
asemakaava laadittaessa on sen lisäksi, mitä yleiskaavasta tai asemakaavasta on 
säädetty, katsottava, että muun muassa luonnonsuojelu otetaan huomioon (MRL 73 §). 
 
Kaavojen laadinnan yhteydessä tulee ottaa huomioon, ettei kaavoitus aiheuta 
maanomistajalle kohtuutonta haittaa (MRL 28 § 4 mom. ja 39 § 4 mom. ja MRL 54 § 
3mom.). Tärkeä kohta nykyisessä maankäyttö- ja rakennuslaissa on kuitenkin voimakas 
vuorovaikutusvelvoite, joka mainitaan lain 6§:ssä: ”Kaavaa valmisteltaessa on oltava 
vuorovaikutuksessa niiden henkilöiden ja yhteisöjen kanssa, joiden oloihin tai etuihin 
kaava saattaa huomattavasti vaikuttaa, siten kuin jäljempänä tässä laissa säädetään.  
Kaavoja valmistelevien viranomaisten on tiedotettava kaavoituksesta sillä tavoin, että 
niillä, joita asia koskee, on mahdollisuus seurata kaavoitusta ja vaikuttaa siihen.” 
Tämä tarkoittaa, että kaavaa valmisteltaessa tulee tiedottaa kaavan vaihtoehdoista ja 
tavoitteista alueen maanomistajille ja niille, joihin kaava vaikuttaa huomattavasti. 
Viranomaisilla ja yhteisöillä, jotka ovat osallisia, on mahdollisuus osallistua 
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kaavoitukseen arvioimalla kaavan vaikutuksia ja antamalla lausuntoja. Jos asianosaisen 
mielestä vaikuttaminen ei tuottanut tulosta ja kaava ei hänen mielestään ole 
lainmukainen, hänellä on mahdollisuus valittaa hyväksytystä kaavasta hallinto-
oikeuteen. Valitusoikeus on seuraavilla tahoilla: 
• asianosaisella, jonka oikeuteen, velvollisuuteen tai etuun päätös välittömästi 
vaikuttaa. 
• alueellisella ympäristökeskuksella ja muulla viranomaisella toimialaansa kuuluvissa 
asioissa. 
• maakunnan liitolla ja kunnalla, jonka alueella kaavalla on vaikutuksia. 
• rekisteröidyllä, paikallisella tai alueellisella yhteisöllä toimialueellaan toimialaansa 
kuuluvissa asioissa (MRL 191 §) (Ympäristöministeriö 2007). 
Hallinto-oikeudesta valitus voi edetä myös korkeimpaan hallinto-oikeuteen. 
Kaavavalitukset hidastavat huomattavasti kaavojen lainvoimaan tulemista. Siitä 
hetkestä, kun kaava on hyväksytty kunnassa, rakentamisen aloittamiseen voi kulua 
kuukausia tai jopa vuosia, etenkin jos valitus käsitellään korkeimmassa hallinto-
oikeudessa. Vuonna 2000 Suomen hallinto-oikeuksiin saapui yhteensä 411 
kaavavalitusta. Keskimääräinen käsittelyaika hallinto-oikeudessa on ollut viisi kuukautta 
(Ympäristöministeriö 2001). Susanna Wähän (2004) tutkimustulosten mukaan 
valitusaika on sen jälkeen kasvanut melkein 11 kuukauteen. Vuosien 2000–2002 aikana 
on korkeimpaan hallinto-oikeuteen rakentamis- ja kaavoitusasioita koskevia valituksia 
saapunut yhteensä 1342, mikä on noin 13 % kaikista KHO:een saapuneista asioista 
(Wähä 2004).   
 
Valitusoikeus on merkittävä myös liito-oravan suojelussa, koska se antaa 
luonnonsuojeluyhdistyksille ja muille osallisille mahdollisuuden valittaa kaavasta, mikäli 
luonto-arvoja ei oteta riittävästi huomioon. Liito-oravan suojelun kannalta maankäyttö- 
ja rakennuslaki on tärkeä, koska laki vaatii selvitykset huomattavasti laajemmalta 
alueelta kuin rakennettavalta tontilta. Ainoastaan tiukasti säädelty ja organisoitu 
rakentaminen mahdollistaa luonnon huomioon ottamisen.    
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1.2. Liito-oravan suojelustatus 
 
Luonnonsuojelulain 49 § sisältää EU:n lajisuojelua koskevat erityissäännökset. Pykälässä 
todetaan, että luontodirektiivin liitteessä IV mainittujen eläinlajien lisääntymis- ja 
levähdyspaikkojen hävittäminen ja heikentäminen on kielletty.  Kielletty on myös kaikki 
näiden lajien yksilöitä koskeva tahallinen pyydystäminen tai tappaminen luonnossa, 
tahallinen häiritseminen erityisesti niiden lisääntymis-, jälkeläishoito-, talvehtimis- ja 
muuttoaikana sekä tahallinen hävittäminen tai ottaminen luonnosta. 
 
Suojelusta poikkeaminen on mahdollista vain erityistapauksissa. Poikkeaminen 
edellyttää, ettei muita vaihtoehtoja ole. Toiseksi poikkeaminen ei saa haitata lajin 
kantojen suotuisan suojelun tason säilyttämistä. Luontodirektiivin 16. artiklan 1. kohdan 
perusteet, joiden nojalla poikkeuslupa voidaan myöntää, ovat muun muassa 
kansanterveyttä ja yleistä turvallisuutta koskevia tai muita erittäin tärkeän yleisen edun 
kannalta pakottavista syistä mukaan lukien sosiaaliset ja taloudelliset syyt, sekä jos 
poikkeamisesta on ensisijaisen merkittävää hyötyä ympäristölle. Poikkeusluvan myöntää 
alueellinen Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus1 (ELY-keskus). Asianomaiset voivat 
valittaa päätöksestä hallinto-oikeuteen ja korkeimpaan hallinto-oikeuteen. 
Poikkeuslupia liito-oravan lisääntymis- ja levähdyspaikan heikentämisestä tai 
hävittämisestä on myönnetty tähän menneessä vain pieni määrä. Myönnetyt luvat 
koskevat hankkeita, joiden sanotaan olevan yleisen edun kannalta tärkeitä. 
 
Lupia on myönnetty tähän mennessä esimerkiksi valtatie 1 rakentamiseen E 18 
moottoritieksi välillä Muurla-Lohja, jossa Uudenmaan sekä Lounais-Suomen 
ympäristökeskukset myönsivät luvat yhden lisääntymis- ja levähdyspaikan hävittämiseen 
ja kuuden paikan heikentämiseen (Sierla ym. 2004). Ympäristöhallinnon mukaan 
poikkeuslupia ovat myöntäneet myös muut alueelliset ympäristökeskukset. Etelä-Savon 
ympäristökeskus on myöntänyt keväällä 2008 Kaakkois-Suomen tiepiirille poikkeusluvan 
valtatie 5:n parantamishankkeen yhteydessä Kinnarin ja Oravinmäen alueilla Mikkelissä. 
Pohjois-Savon ympäristökeskus on myöntänyt Savo-Karjalan tiepiirille luvan poiketa 
luonnonsuojelulain mukaisesta liito-oravan lisääntymis- ja levähdyspaikkoja koskevasta 
hävittämis- ja heikentämiskiellosta Siilinjärvi-Pöljä -tiehankkeen yhteydessä. 
  
1. 31.12.2009 saakka alueellinen ympäristökeskus. 
Pohjois-Savon ympäristökeskus on antanut poikkeusluvan kolmesti aiemmin. Näistä 
ensimmäinen annettiin Siilinjärven kaivosalueen rikastushiekka-altaan laajennuksen 
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yhteydessä. Toinen poikkeamislupa myönnettiin Kuopion Saaristokaupunkihankkeeseen 
kuuluvan Saunaniementien rakentamisen yhteydessä ja kolmas myönnettiin Savo-
Karjalan tiepiirille. Poikkeuslupa koskee valtatie 5:n parantamista välillä Kuopion 
Päiväranta - Siilinjärven Vuorela. Keski-Suomen ympäristökeskus on myöntänyt 
poikkeusluvan Jyväskylän Keljonlahden voimalaitoksen rakentamishankkeelle.  
 
Myönnetyt poikkeusluvat koskevat siis lähinnä suuria tiehankkeita. Ainoa kaavoitukseen 
liittyvä hanke on Kuopion Saaristokaupungin Saunaniementien rakentaminen. Kuitenkin 
tässäkin tapauksessa on kyse tiehankkeesta, jolle vaihtoehtoista reittiä ei ollut. 
Kaavoituksessa on harvoin tilanne, jossa vaihtoehtoja hankkeelle ei ole. Jos tarkastellaan 
tilannetta koko kaupungin tai kunnan tasolla, löytyy yleensä vaihtoehtoisia paikkoja, 
joihin voidaan sijoittaa esimerkiksi asuinalueet. Tästä syystä on vaikea myöntää 
poikkeuslupia liito-oravan lisääntymis- ja levähdyspaikan heikentämiseen tai 
hävittämiseen tavanomaisessa kaavoituksessa. Koska poikkeuslupien myöntäminen on 
harvinaista, liito-orava joudutaan ottamaan kaavoituksessa huomioon. 
Suurin osa liito-oravatutkimuksesta on tehty metsätalousalueilla (Hanski ym. 2000a, 
Selonen & Hanski 2003, Hurme ym. 2008, Hanski & Selonen 2009). Tutkimustieto liito-
oravan käyttäytymisestä taajama-alueella on puutteellinen vaikka sen määrä on 
lisääntynyt viime aikoina (Hanski ym. 2011).     
 
 
1.3 Kaupunkimetsien erityispiirteet 
 
Viime vuosikymmenien aikana Suomen väestö on keskittynyt yhä enemmän taajamiin. 
Tilastokeskuksen mukaan vuoden 2005 lopussa 84 % Suomen väestöstä asui taajamissa. 
Kaupunkien kasvava ihmismäärä on vaikuttanut huomattavasti myös kaupunkiluontoon. 
Vuodesta 2000 vuoteen 2005 taajamien kokonaispinta-ala kasvoi 361 km2:lla 
(Tilastokeskus 2008). Taajamien kasvu vähentää ja pirstoo huomattavasti kasvualueella 
olevia metsiä. Tunnetuimpia esimerkkejä tästä on Espoon metsien pirstoutuminen, 
jonka Wuorenrinne esitti vuonna 1983. Wuorenrinteen mukaan Espoossa oli 1930-
luvulla 25 erillistä metsälaikkua. 1970 luvun loppuun mennessä laikkujen määrä oli 
kasvanut 603:een ja 85 % laikuista oli alle 5 hehtaarin (ha) kokoisia. 
Suomalaisten kaupunkien erityispiirre on niiden pieni väkiluku suhteessa pinta-alaan. 
Pienen väkiluvun johdosta asutuksen seassa sijaitsee melko laajoja yhtenäisiä 
metsäalueita (Niemelä 1999). Vaikka Suomen kaupungeissa metsälaikut ovat maailman 
muihin kaupunkeihin verrattuna usein melko isoja, pirstoutuminen vaikuttaa kuitenkin 
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laikkujen laatuun. Metsänreunojen määrä lisääntyy huomattavasti pirstoutumisen 
myötä (Murcia 1995) ja valo- ja tuuliolosuhteet ovat metsänreunoilla äärimmäisempiä 
kuin keskellä metsää (Chen ym. 1993). Olosuhteiden muutoksilla voi olla merkittäviä 
vaikutuksia metsälaikkuihin. Pienissä kuusivaltaisissa metsälaikuissa muuttunut 
pienilmasto voi olla epäsuotuisa kuusille. Kuusen juuret eivät ylety syvälle maahan joten 
metsä reunan puut ovat alttiita kaatumaan kovassa tuulessa. Uusiutuvan metsän 
puulajisto voi olla edellä mainituista syistä muu kuin kuusivaltainen (Lehvävirta & Rita 
2002). 
 
Taajamissa pirstoutuneiden metsälaikkujen eliöpopulaatioiden välinen vuorovaikutus jää 
usein pieneksi, koska metsälaikut ovat paljaiden ja rakennettujen alueiden ympäröimiä. 
Pirstoutuneisuus vaikeuttaa lajien levittäytymistä ja kasvattaa yksilön todennäköisyyttä 
kuolla matkan aikana (Gilbert 1989). Käytännössä pirstoutumisen vaikutus havaitaan 
siitä, että laji puuttuu kokonaan etenkin pienistä ja eristyneistä, mutta lajille soveliaista 
elinympäristölaikuista (Hanski ym. 1998). MacArthur ja Wilson (1967) ovat todenneet 
saarimaantieteen teoriassaan että lajimäärällä ja saaren koolla on positiivinen suhde. 
Taajamien metsälaikut eivät muodosta varsinaisia saaria, vaikka niissä onkin samoja 
piirteitä. Sekä metsän saarekkeiden, että varsinaisten saarten välissä on matriisi, joka 
vaikeuttaa lajien liikkumista saarten välillä. Lajien pitempiaikaiseen säilymiseen 
kaupunkiympäristössä vaikuttaa se, miten ne kykenevät liikkumaan matriisin läpi ja 
asuttamaan jäljellä olevia soveltuvia elinympäristölaikkuja. Muun muassa Klausnitzer 
(1993) on useammassa esimerkissä osoittanut, että kaupunkien viheralueiden saarten 
koolla ja niissä asuvien lajien määrällä on positiivinen suhde. Vaikka MacArthurin ja 
Wilsonin teoriaa on myös kritisoitu, se kuitenkin osoittaa kuinka tärkeää on, että 
taajamissa säilytettävät metsälaikut ovat mahdollisimman isoja ja toisiinsa yhteydessä. 
Metsälaikkujen välisiä yhteyksiä voidaan parantaa viherkäytävien avulla, joita Suomen 
kaupungeissa ovat tutkineet Väre ja Krisp (2005). Heidän suosituksensa on, että nykyistä 
asutusta tiivistetään ja säilytetään leveitä viherkäytäviä. Liian kapeat käytävät ovat 
kokonaisuudessaan reunavyöhykettä, eivätkä toimi toivotulla tavalla. Heidän 
näkemyksensä mukaan toimivan käytävän leveyden tulisi olla 400–500 metriä. 
Minimileveys on 250–300 metriä, mutta kapeikko ei saa olla leveyttään pidempi. 
 
1.4 Tampereen kaupunkiseutu ja liito-oravat 
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Pirkanmaan ympäristökeskuksen liito-oravatietokannassa on runsaasti liito-
oravahavaintoja Tampereen kaupunkiseudulta. Näiden havaintojen perusteella voidaan 
todeta että liito-orava on kaupunkiseudulla suhteellisen yleinen. Erilaisissa 
kaavoitushankkeissa liito-oravan tiukka suojeluvaatimus on tuottanut kaavoittajille 
ongelmia. Esimerkiksi Ojalan asuinalueen pitkään valmisteltu ja juuri hyväksytty 
osayleiskaava raukesi liito-oravan esiintymisen vuoksi vuonna 2002. Myöhemmin 
samana vuonna ympäristöministeriö jätti vahvistamatta Tampereen kantakaupungin 
yleiskaavan Hervantajärven koillisrannalle osoitetun loma-alueen osalta. Syynä oli 
riittämätön liito-oravaselvitys, ja korkein hallinto-oikeus pysytti ministeriön päätöksen 
voimassa (Jokinen 2007). 
 
Tampereen kaupunki on voimakkaasti kasvanut viime vuosikymmeninä. Vuonna 1950 
Tampereella oli 100 000 asukasta (Salminen ym. 2007). Vuonna 2003 asukasluku ylitti 
200 000 (Tampereen kaupungin viestintäyksikkö 2003). Kasvu jatkuu kovalla vauhdilla. 
Kaupungin oman arvion mukaan vuonna 2030 Tampereella asuu 253 400 ihmistä 
(Salminen 2010). Tämä tarkoittaa että vuodessa keskimäärin 1875 asukasta tarvitsee 
uuden asuinpaikan. Kova kasvuvauhti luo uusien kaavoitusten myöten suuria paineita 
alueen jäljellä oleviin metsäalueisiin. Näin ollen kaupunkisuunnittelulla ja 
metsätaloudella tulee olemaan tulevaisuudessakin suuria vaikutuksia taajama-alueen 
liito-oravakantaan. 
 
1.5 Työn tarkoitus 
 
Pro gradu-työni on osa tutkimus- ja kehittämishanketta ” Yhteiseloa liito-oravan kanssa” 
mikä toimi vuosina 2004–2006. Hankkeen rahoittivat Tampereen kaupunkiseudun 
kunnat. Hankkeessa oli tarkoitus löytää keinoja liito-oravan suojelun ja kasvavan 
Tampereen kaupunkiseudun maankäytön tarpeiden yhteensovittamiseen (Jokinen 
2007). Hankkeessa ovat olleet mukana Tampere, Kangasala, Lempäälä, Pirkkala, Nokia ja 
Ylöjärvi. Hankkeen ohjausryhmään on kuulunut edustajia jokaisesta kunnasta. Hanke on 
koonnut piiriinsä mahdollisimman kattavasti kaikki kaupunkiseudun toimijat, jotka ovat 
tekemisissä liito-oravan suojelun kanssa. Tärkeimpiä toimijaryhmiä ovat olleet kuntien 
kaavoitus- ja ympäristötoimen viranhaltijat ja luottamushenkilöt, kuntien metsistä ja 
yksityismetsätaloudesta vastaavat metsäammattilaiset, luonto- ja ympäristöjärjestöt 
sekä alueellinen ympäristökeskus. 
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Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää metsämaiseman rakenteen muutoksen 
vaikutusta liito-oraviin sekä arvioida eroavatko kaupunki- ja metsätalousalueet liito-
oravan elinympäristönä. Selvitin Tampereen kaupungin ja Kangasalan kunnan alueella 
sijaitsevan tutkimusalueen metsärakenteen muutoksia vuosina 1966—2004. Tämän 
lisäksi selvitin myös liito-oravan esiintymisalueet samalla tutkimusalueella vuonna 2004. 
Tarkoituksena on selvittää miten metsärakenteen muutos on vaikuttanut alueen liito-
oravakantaan ja liito-oravien esiintymiseen seuraavien tutkimuskysymysten kautta: 
a) Onko liito-oravan esiintymisessä eroja asutusten läheisyydessä ja 
metsätalousalueilla? 
b) Onko metsien pirstoutumisella vaikutuksia kaupunkialueen liito-oraviin? 
c) Ovatko kaupunkimetsät tärkeitä liito-oravan suojelun kannalta?   
 
Tietoa siitä, mitkä tekijät vaikuttavat liito-oravakannan kehitykseen taajama-alueella, 
voidaan hyödyntää kaupunkisuunnittelussa. Suunnittelun rajallisia voimavaroja voidaan 
hyödyntää näin mahdollisimman tehokkaasti. Työssä esitetyt metsäkuviokartat 
helpottavat liito-oravan kannalta tärkeiden alueiden tunnistamista ja niiden huomioon 
ottamista kaavoituksessa ja metsänhoidossa.  
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2. Aineisto ja menetelmät 
2.1 Liito-oravan ekologia ja elinympäristö 
2.1.1 Levinneisyys 
 
Suomessa liito-orava on levittäytynyt etelärannikolta aina eteläiseen Lappiin (Reunanen 
1998). Liito-oravakannan tiheyksissä on suurta vaihtelua eri alueiden välillä. Pohjois-
Suomessa liito-orava on yleisempi idässä kuin lännessä. Keski-Suomessa kannan tiheys 
harvenee lännestä itään ja eteläisessä Suomessa kanta on kohtuullisen runsas (Hanski 
2006). Suomen ulkopuolella laji on levittäytynyt halki Siperian aina Japaniin asti (Ognev 
1966, Oshida 2005) (Kuva 1). Venäjällä levinneisyyden pohjoisraja seuraa 66° -68° 
leveysastetta halki Siperian, Itä-Siperian Anadyrin lahdelle saakka. Eteläinen 
esiintymisraja kulkee Virosta Moskovan kautta Ural-vuoristoon, jonka se halkaisee 52° 
leveyspiirin kohdalla. Uralin jälkeen eteläinen esiintymisraja jatkuu Baikaljärven 
eteläreunaa myöten Pohjois-Mongoliaan ja sieltä Pekingin kautta Japanin Hokkaidon 
saarelle (Ognev 1966).  
 
 
Kuva 1:Liito-oravan (Pteromys volans) levinneisyys maailmalla. Piirtämäni yhteenveto joka 
perustuu Ognev 1966, Pilats 1996, Oshida 2005, Timm 2002 ja Hanski 2006 aineistoon. 
Euroopan Unionissa liito-oravaa esiintyy Suomen lisäksi vielä pieniä määriä Virossa ja 
yksittäin Latviassa ( Pilats 1996, Timm & Kiristaja 2002). Viron liito-oravakannasta ei ole 
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tehty tarkkoja kannanarvioita, mutta määrä lienee muutama sata yksilöä. Latviasta on 
kuitenkin vain yksittäisiä havaintoja ja laji on maassa sukupuuton partaalla (Hanski 
2006). 
 
2.1.2 Tuntomerkit 
 
Liito-orava muistuttaa oravaa (Sciurus vulgaris), mutta on pienempi ja keho sekä häntä 
ovat litteämmät (Ognev 1966). Ruumiin pituus on 135 – 205 millimetriä, hännän pituus 
on 90 – 140 millimetriä ja korvat ovat 14 – 20 millimetriä pitkät. Toisin kuin oravalla, 
liito-oravan korvan kärkikarva on lyhyttä ja hännän karva 20 -30 millimetrin pituista 
(Siivonen 1974). Pehmeä silkkimäinen turkki peittää koko ruumiin. Selkäpuolella turkki 
on vaaleanharmaa ja vatsapuolella valkoinen jossa on oljen tai ruosteen sävy.  Etu- ja 
takaraajoja yhdistää leveä liitopoimu. Eturaajan ranteeseen kiinnittyvä miekkamainen 
luu tukee liitopoimun lateraalista reunaa, kun liito-orava levittää poimua. Liito-oravan 
pää on pieni, pyöreä ja kuonon kohdalta tylppä. Silmät ovat mustat ja suhteellisen isot 
(Ognev 1966).  
 
2.1.3 Ravinto 
 
Liito-orava on kasvinsyöjä ja sen ravinnon koostumus vaihtelee vuodenajan mukaan.  
Liito-oravan ruokavalio koostuu pääosin koivun, haavan, lepän, kuusen ja männyn osista 
(Mäkelä 1996a). Talvella lokakuun ja huhtikuun välisenä aikana lepän ja koivun norkot 
muodostavat pääosan ravinnosta, mutta liito-orava syö silloin myös havupuiden silmuja 
(Ilpo Hanski suullinen tiedonanto 29.5.2008). Vaikka talviravinto koostuu enimmäkseen 
koivun norkoista, liito-orava suosii lepän norkkoja, jos niitä on saatavilla. Keväällä huhti- 
ja toukokuun aikana norkkojen määrä ravinnossa vähenee ja korvautuu havupuiden 
silmuilla ja kukinnoilla. Kesällä heinä- ja elokuun aikana ravinto koostuu pääasiassa 
lehtipuiden lehdistä ja koivun siemenistä. Syksyllä syys- ja lokakuussa koivun ja lepän 
norkkojen määrä ravinnossa taas lisääntyy ja muodostaa lokakuun lopun jälkeen 
pääosan ravinnosta (Mäkelä 1996a). Talveksi liito-oravat varastoivat lehtipuiden 
norkkoja useimmiten ravintolähteen lähistöllä kasvavien kuusten oksille tai 
luonnonkoloihin (Sulkava & Sulkava 1993). Ruokavarastot vähentävät liito-oravan 
liikkumistarvetta talvisin ja siten energiankulutusta etenkin huonoissa sääolosuhteissa. 
Tämä on tärkeää, koska liito-orava ei nuku talviunta (Hanski ym. 2000a).   
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2.1.4 Lisääntyminen 
 
Liito-orava voi tuottaa kaksi poikuetta vuodessa, yhden keväällä ja toisen kesällä.  
Ensimmäinen parittelu tapahtuu maaliskuun puolesta välistä huhtikuun alkuun 
sijoittuvalla aikavälillä. Toinen parittelu tapahtuu huhtikuun ja toukokuun vaihteessa 
(Mäkelä 1996b). Liito-oravat voivat olla päiväaktiivisia paritteluaikana ja naaras myös 
imetysaikana (Hokkanen ym. 1977). 
  
Poikaset syntyvät sokeina ja painavat 5–7 grammaa. Liito-orava synnyttää yhdestä 
viiteen poikasta, keskiarvon olleessa 2,6–2,8 poikasta. Poikasten sukupuolijakauma on 
tasainen (Mäkelä 1996b, Hanski 2008). Naaras imettää poikasia useita viikkoja. Jo 
imetysaikana, noin kuukauden ikäisenä, poikaset voivat lähteä ensimmäistä kertaa 
pesästä (Hokkanen ym. 1977). Kaikki keväällä syntyneet naaraat ja suurin osa koiraista 
lähtevät loppukesällä emonsa elinpiiriltä ja asettuvat omille elinpiireilleen viimeistään 
syyskuussa (Hanski & Selonen 2009).  
 
2.1.5 Elinpiiri ja sen pirstoutuminen 
 
Liito-orava suosii varttuneita kuusikoita, jotka tarjoavat järeitä kuusia ja kolohaapoja 
suoja- ja pesäpaikoiksi, sekä lehtipuita kuten koivuja, haapoja ja leppiä ruokailupuiksi 
(Hanski 1998). Ruokailupuustoa tarjoavat myös lehtipuutaimikot, peltojen ja 
hakkuuaukeiden reunat sekä järven- ja merenrantalepikot. Liikkuessaan yhdestä 
sopivasta elinympäristöstä toiseen, liito-oravat käyttävät myös nuoria metsiä ja 
taimikoita. Laji pystyy ylittämään jopa siemenpuuhakkuita, jos puut ovat riittävän lähellä 
toisiaan. Ne kuitenkin välttävät mäntymetsiä ja puustoisia rämeitä. Puuttomat hakkuut, 
nuoret taimikot ja avoimet alueet ovat liito-oravalle käyttökelvottomia (Hanski ym. 
2001). 
 
Jokaisella liito-oravalla on useita pesiä, joita ne käyttävät säännöllisesti. Liito-orava 
käyttää lisääntymiseen ja lepäämiseen useita eri pesiä elinpiirillään, keskimäärin neljää 
eri pesää kesä-syyskauden aikana. Pesäkolo on yleensä käpytikan haapaan hakkaama, 
joskus myös luonnonkolo esimerkiksi koivussa (Hanski ym. 2000a). Kolojen lisäksi liito-
orava voi käyttää pesänään tavallisen oravan kuuseen rakentamaa risupesää tai 
linnunpönttöä, joskus jopa asuinrakennuksen osaa, jos sopiva on tarjolla (Hanski ym. 
2000b). Pesäkoloon liito-orava rakentaa pesänsä naavasta (Ognev 1966). 
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Liito-oravaurosten ja -naaraiden elinpiireissä on suuri kokoero. Urosten keskimääräinen 
reviirikoko on 60 hehtaaria ja naaraiden 8 hehtaaria (Hanski ym. 2000a), sisältäen useita 
pesä- ja ruokailupaikkoja tarjoavia metsiköitä, joita sopimattomammat, mutta 
liikkumisen sallivat elinympäristötyypit voivat pirstoa. Elinpiirillä on todettu olevan 
ydinalue, johon liito-oravan oleskelu ja liikkuminen keskittyy. Ydinalueella ravintoa 
tarjoavien lehtipuiden tiheys on usein suuri (Hanski 1998). Toinen tärkeä tekijä on 
kolopuiden, erityisesti vanhojen haapojen, esiintyminen. Ravinto- ja pesäresurssit ovat 
tärkeitä erityisesti naaraille, joiden elinpiirit ovat pienempiä kuin koiraiden. Urokset sen 
sijaan liikkuvat laajoilla alueilla erityisesti keväällä kiima-aikana, eivätkä puolusta 
reviirejä, vaan niiden elinpiirit voivat olla laajalti päällekkäisiä (Hanski ym. 2000a). 
Urosten elinpiirin sisällä voi olla useamman naaraan elinpiiri (Hanski ym. 2001). 
Naaraiden elinpiirit ovat yleensä aina erillään toisistaan. Liito-oravanaaraan ei ole 
radiopantatutkimuksessa havaittu lisääntyvän alle 4 hehtaarin kokoisissa, eristyneissä, 
nuorten metsien, taimikoiden tai avoalueiden ympäröimissä metsälaikuissa (Hanski 
2006). 
  
Eläimet reagoivat erilaisten elinympäristöjen reunoihin eri tavoin. Jotkut lajit välttävät 
reunoja kokonaan, kun taas toiset liikkuvat vapaasti niiden yli (Lidicker 1999). 
Eläinten reaktio metsänreunoihin voi aiheutua kolmesta eri syystä. Jos saaliiksi 
joutumisen riski metsän reunalla on suurempi kuin sen keskellä, eläimen tulisi välttää 
liikkumista ja pesintää reuna-alueilla (King ym. 1998, Dijak 2000). Jos metsänreuna 
muodostaa ylitsepääsemättömän esteen, on odotettavissa, että eläin jatkaa liikkumista 
reunan myötäisesti (Haddad 1999) tai jopa palaa takaisin tulosuuntaansa (Lidicker & 
Koenig 1996). Eläimet voivat suosia tai välttää metsänreunoja myös 
ravinnonsaatavuussyistä (Grindal ja Birgham 1999). 
Liito-oravista huomattava osuus ruokailee lähempänä metsänreunaa kuin siten olisi 
odotettavissa. Peltoihin rajautuvat metsänreunat houkuttelevat liito-oravia, mutta ne 
välttävät avohakkuihin rajautuvia metsänrajoja. Syy tähän käyttäytymiseen näyttäisi 
olevan suurempi lehtipuuosuus pellonreunoilla avohakkuureunoihin verrattuna 
(Desrochers ym. 2003). 
 
Liito-orava pystyy liikkumaan sopivien metsälaikkujen välillä hyvin, jos varttunutta 
puustoa on käytettävissä. Tästä syystä metsien pirstoutuminen ei ole niin suuri uhka 
kuin elinympäristölaikkujen pieneneminen (Selonen ja Hanski 2003). Pirstoutuneilla 
metsäalueilla liito-oravaurokset käyttävät enemmän sopivia elinympäristölaikkuja kuin 
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laajalla yhtenäisellä metsäalueella. Koska uroksilla on käytössä monia laikkuja ja ne 
liikkuvat enemmän kuin naaraat, ne pystyvät kompensoimaan yksittäisten laikkujen 
häviämistä. Naaraat kuitenkin valitsevat reviiriksi yleensä vain yhden sopivankokoisen 
laikun. Jos laikku pienenee, paikkauskollinen naaras ei pysty korvaamaan menetettyä 
pinta-alaa vaihtamatta koko elinpiiriä. Siten laikkujen pienenemisellä on vakavin 
vaikutus naaraille, varsinkin talvella kun ravinnon saanti on vaikeampaa (Selonen ym. 
2001). 
 
Nuorilla liito-oravilla ei ole ongelmia levittäytyä pitkiä matkoja pirstoutuneessa 
maastossa. Levittäytyessään nuoret liito-oravat suosivat kuusivaltaisia metsiä, mutta ne 
ylittävät myös avoimia alueita, jos se on liitämällä mahdollista. Ylitettyjen aukkojen 
leveys on yleensä 30–70 metriä. Nuoret liito-oravat ovat ylittäneet yli sadankin metrin 
levyisiä alueita, jos alueella on ollut harva puusto (Desrochers ym. 2003). Nuoret liito-
oravat löytävät soveltuvan elinpiirin yleensä 0,5–7,8 km päästä emon elinpiiristä 
(Selonen & Hanski 2004). 
 
2.1.6 Suojelustatus ja kannan koko  
 
Suomen liito-oravakannan on arvioitu taantuneen viimeisten vuosikymmenien aikana ja 
laji on luokiteltu Suomessa vaarantuneeksi (Rassi ym. 2010). EU:n luontodirektiivissä 
liito-orava on mainittu erityistä suojelua vaativana lajina, jonka lisääntymis- tai 
levähdyspaikkoja ei saa heikentää tai hävittää (Council Directive 1992). 
Suomessa on noin 143 000 liito-oravanaarasta, keskimäärin 0.9 naarasta neliökilometriä 
metsämaata kohti (Hanski 2006). 
  
Liito-oravan kanta on voimakkaasti taantumassa. Ensimmäisiä havaintoja kannan 
vähenemisestä tehtiin jo 1950-luvulla (Siivonen 1956). Ensimmäisiä kvantitatiivisia 
arvioita kannan kehityksestä tekivät Hokkanen ym. 1982. Heidän arvionsa mukaan kanta 
on jo silloin ollut voimakkaassa laskussa ja muuttunut laikuittaiseksi erityisesti 1970-
luvulla. Ympäristöministeriön liito-oravatyöryhmä selvitti liito-oravakannan kehitystä 
viime vuosikymmenten aikana. Kaikilla viidellä seuranta-alueella kanta oli pienentynyt 
20–38 % 5–17 vuoden seurantajaksojen aikana (Hanski ym. 2001). Vuoden 2001 
jälkeenkin kanta on jatkanut laskuaan. Hanski ym. raportoivat 2006, että kaikilla 
seuranta-alueilla liito-oravakanta on vähentynyt 20–38 %. Tutkittuja alueita on seurattu 
2-12 vuotta. Tärkein syy kannan vähenemiseen on hakkuiden aiheuttama sopivien 
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varttuneiden kuusimetsien pinta-alan pieneneminen ja todennäköisesti kannan lasku 
tulee jatkumaan vielä lähivuosikymmenien aikana (Hanski ym.2006). 
 
Maailmanlaajuisesti liito-oravakanta pidetään vielä elinvoimaisena. Yleisessä 
keskustelussa usein väitetään, että Suomen liito-oravakanta saa täydennystä Venäjältä. 
Liito-oravakannan tiheyden pitäisi kuitenkin olla Venäjällä selvästi suurempi, jotta väite 
voisi pitää paikkaansa.  Kartoituksissa on kuitenkin käynyt ilmi, että Karjalan kannaksen 
kannantiheys on lähes sama kuin Kaakkois-Suomessa. Tästä syystä on epätodennäköistä 
että Kaakkois-Suomen liito-oravakanta saa täydennystä itärajan takaa (Hanski 2006). 
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2.2 Tutkimusalue 
 
Tutkimusalue sijaitsee Tampereen koillispuolella ja sen pinta-ala on noin 52 km² (Kuva 
2). Alue sopi tutkimukseeni hyvin koska se osuu kahden kunnan alueelle, siihen 
kohdistuu suuret rakennuspaineet ja siellä esiintyy liito-oravia.  
Tutkimusalueeseen kuuluvat Tampereen kaupunginosat Kauppi, Linnainmaa, Atala, 
Kumpula, Tasanne, Olkahinen ja Kangasalan puolelta Kangasalan asema ja Ruutana. 
Tutkimusaluetta halkaisevat kaksi isoa pääväylää, Lahteen kulkeva tie 12 ja Jyväskylään 
kulkeva tie 9.  Tie 12 on kantakaupungista Linnainmaahan saakka nelikaistainen. 
Jyväskylän tie muuttuu etelään mentäessä Atalan korkeudella moottoritieksi. 
Tulevaisuudessa on tarkoitus jatkaa moottoritietä pohjoiseen. Nämä isot väylät 
hankaloittavat liito-oravan liikkumista. Leveillä kohdilla ne muodostavat kulkuesteen. 
Tutkimusalueen länsiosa rajautuu Tampereen kantakaupunkiin, jossa rakennuskanta on 
tiivis ja metsää vain vähän. Lahden-tiestä etelään rakennuskanta on tiivis, mutta alueelta 
löytyy myös useita pieniä metsäisiä puistoalueita. 
 
 
 
Kuva 2: Tampereen keskustasta koilliseen sijaitseva 52 km2 kokoinen tutkimusalue 
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Lahdentiestä pohjoiseen ja Jyväskylän tiestä länteen sijaitsee laaja Kaupin ulkoilualue.  
Alueelta löytyy laajoja metsäkokonaisuuksia. Isoimman avoimen alueen muodostaa 
Lahdentien varrella oleva golfkenttä. Lahdentiestä pohjoiseen Atala, Kumpula, 
Olkahinen, Kangasalan asema ja Ruutana ovat omakotitalo- ja rivitalovaltaisia alueita. 
Asutusten seassa kasvaa melko paljon varttunutta puustoa. 
  
Ojalan- ja Lamminrahkan kaava-alue sekä Jyväskylän tien pohjoispuolella sijaitseva 
Tarastejärven alue ovat kaatopaikkaa lukuun ottamatta pääasiassa talousmetsäaluetta. 
 
2.3 Liito-oravakartoitus 
 
Ainakin osa alueen liito-oravakannasta on aiemmin kartoitettu. Tuoreimmat kartoitukset 
ovat vuodelta 2003 ja koskevat Ojalan-Lamminrahkan kaava-aluetta. Koko 
tutkimusaluetta kattavaa ja ajankohtaista tietoa liito-oravaesiintymistä ei ollut 
saatavissa, joten tutkimuksen ensimmäinen tavoite oli saada kartoitettua alueen liito-
oravaesiintymät keväällä 2004. 
 
Valmiina aineistona olivat käytössä alueen ympäristökeskukselta saadut digitaaliset 
peruskartat mittakaavassa 1:20 000, Tampereen kaupungilta saadut infra-väri-ilmakuvat 
toukokuulta 2003 sekä tarkat metsäkuviotiedot Tampereen kaupungin omistuksessa 
olevista metsistä. Kangasalan kunta ja Tampereen kaupunki luovuttivat myös tietoa 
arvokkaista metsäkohteista.  
 
Kartoitettavaksi valitsin kaikki potentiaalisesti liito-oravalle soveltuvat metsäkuviot. Liito-
oravaa ei tavata avoimilla alueilla tai taimikoissa eikä yleensä männiköissä.  Tästä syystä 
rajasin nämä alueet kartoituksen ulkopuolelle. Käyttäen Esrin paikkatieto-ohjelmiston 
(ArcView 3.2 ja ArcMap 8.3 / 9.0) digitointi-työkalua ja vuoden 2003 ilmakuvia tein 
metsäkuviokartan koko tutkimusalueelta (Kuvat 3). Tampereen kaupungin omistuksessa 
olevista metsistä hyödynsin myös valmiit metsäkuviotiedot. Kaupunki on rajannut 
metsäkuviot tarkasti mitattujen puustotietojen perusteella. Ilmakuvista pystyy 
erottamaan hyvin eri maasto- ja metsätyypit. Lehtipuusto näkyy ilmakuvissa oranssi-
punaisena ja havupuut vihreänä. Kuuset ja männyt on mahdollista erottaa.  Männyillä on 
harvempi latvusto joten ne näkyvät kuvassa vaaleampina. Puuston tarkkaa ikää on 
vaikea arvioida ilmakuvien perusteella. Varmuudella pystyy ainoastaan erottamaan 
taimikot tai hyvin nuoret metsät varttuneista metsistä. Kaikki toisistaan eroavat 
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metsätyypit, pellot, vesistöt ja rakennetut alueet rajasin erillisiksi monikulmioiksi (Kuva 
4). 
Kuvioita syntyi näin yhteensä 2154. Pienimmät kuviot olivat alle puolen hehtaarin ja 
isoimmat yli 100 hehtaarin kokoisia. Suurimmat kuviot olivat pääasiassa rakennettuja 
alueita. Maastokartoituksiin ja mittauksiin perustuvalla rajaamisella pystytään 
erottamaan eri metsätyypit tarkemmin toisistaan kuin pelkällä ilmakuvatarkastelulla. 
Tästä syystä kuviokoko on osittain pienempi kaupungin omistamissa metsissä kuin 
alueilla joissa tarkastelu perustuu ainoastaan ilmakuva-aineistoon (Kuva 4). 
Myöhäisemmässä työvaiheessa pienet metsäkuviot on yhdistetty isoimmiksi 
kokonaisuuksiksi. Maastossa kartoitettavasta alueesta rajasin pois liito-oravalle selvästi 
sopimattomat kuviot kuten, avohakkuut, taimikot, pellot ja rakennetut alueet. Jäljelle jäi 
2000 ha kartoitettavaa aluetta. 
 
 
. 
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Kuva 3: Vuoden 2003 ilmakuva Ojala alueen eteläosasta. Ilmakuvan avulla jaoin 
tutkimusalueen metsäkuvioihin. 
 
Kuva 4: Kuvan 3 alue kuvioiksi jaettuna. Yhdeksi metsäkuvioksi rajasin alueita joiden 
rakenne on samankaltainen. Kuvan pienimmät kuviot ovat peräisin Tampereen kaupungin 
metsäkuviotiedoista.  
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Liito-orava kartoituksen suoritin 25.4–27.6.2004 välisenä aikana. Kartoitettavat 
metsäkuviot kävin läpi siten, että liito-oravalle sopivista metsistä tarkistin 
rinnankorkeudella halkaisijaltaan yli 30cm paksut kuuset, yli 20cm paksut haavat ja yli 
35cm paksut koivut. Näiden puiden tyveltä etsin noin 1,5m säteillä liito-oravan 
ulostepapanoita. Jos papanoita löytyi, tallensin löytöpaikan koordinaatit GPS-
paikantimella (Garmin eTrex Vista) sekä kirjasin löytöpuulajin. Maasto-olosuhteista 
riippuen GPS-laitteen antamien koordinaattien tarkkuus on noin 6-15 m. Alueilta joilta 
löytyi papanoita useiden puiden alta, ei jokaista papanahavaintoa tallennettu. 
Tallennettavat havainnot valitsin niin, että ne kattoivat koko esiintymisalueen. 
Kartoituksessa en pyrkinyt etsimään liito-oravan pesäpuita tai määrittämään elinpiirin 
ydinaluetta. Maastossa kirjasin metsäkuvioiden pääpuulajin, tärkeimmät sekapuulajit 
sekä arvion pääpuulajien halkaisijasta. Lisäksi arvioin jokaisen metsäkuvion 
soveltuvuutta liito-oravalle. Kirjasin ylös myös ne metsäkuvioluokitteluun vaikuttavat 
muutokset, jotka ovat tapahtuneet ilmakuvan kuvauksen jälkeen. 
 
2.4 Metsäkuviokartat 
 
Vuoden 2004 maastokäyntihavaintojen ja vuoden 2003 ilmakuva-aineiston avulla 
luokittelin tutkimusalueen metsäkuviot neljään luokkaan. Luokkatiedot kirjasin jokaisen 
kuvion ominaisuustaulukkoon.  
Metsäluokat olivat: 
 
Luokka 1 (Sopimaton liito-oravalle): Puuton, liito-oravalle täysin sopimaton alue. Eläin 
ei pysty liikkumaan alueella. Tähän luokkaan kuuluvat avohakkuut, nuoret alle 10-
metriset taimikot, vesistöt, pellot ja rakennettu maa.  
 
Luokka 2 (Liikkumishabitaatti): Puuston korkeus on yli 10 metriä. Metsän rakenne on 
sellainen, että se ei sovellu liito-oravan lisääntymispaikaksi. Puusto voi olla vielä liian 
nuorta tai puulajit ovat liito-oravalle sopimattomia. Luokkaan kuuluvat nuoret 
kasvatusmetsät, nuoret ja varttuneet puhtaat männiköt sekä kuusimetsät joista ei löydy 
liito-oravalle sopivia kolo- tai ruokailupuita. 
 
Luokka 3 (Soveltuu liito-oravalle): Metsä on puustoltaan pääasiassa liito-oravalle 
soveltuva, mutta usein iältään vielä nuori. Sopivat kolopuut puuttuvat tai mahdollisten 
ruokapuiden osuus on pieni. Esimerkiksi varttuneet kasvatusmetsät kuuluvat tähän 
luokkaan. 
21 
 
 
Luokka 4 (Soveltuu hyvin liito-oravalle): Metsikkö täyttää liito-oravan kannalta kaikki 
vaatimukset. Metsäkuviot ovat yleensä varttuneita kuusivaltaisia sekametsiä joissa 
sekapuuna on haapaa ja koivua. Alueella on kolopuita tai muita liito-oravalle sopivia 
pesiä. Metsätaloudessa nämä metsiköt luokitellaan uudistuskypsiksi. Metsäkuvio voi 
kuulla luokkaan 4 vaikka havaintoja liito-oravasta ei tehty. 
 
ArcView:ssa annoin kullekin kuvioluokalle eri värin. Lopputuloksena oli värikäs kartta 
josta pystyy helposti havaitsemaan vuonna 2004 liito-oravalle soveltuvat, sopimattomat 
sekä liikkumiseen soveltuvat alueet. Kartan avulla pystyy helposti havaitsemaan 
muodostavatko laajat liito-oravalle sopimattomat alueet kulkuesteen (Kuva 5).  
Samaan luokkaan kuuluvat metsät eivät ole täysin homogeenisia. Esimerkiksi liito-
oravalle soveltuvissa metsissä lehtipuiden osuuksissa voi olla huomattavia eroja. 
Ilmakuvatarkastelussa tällaisia kuvioita on rajattu erilliseksi kuvioksi, luokitellussa 
kartassa kuvioilla on kuitenkin sama väri. Jatkoanalyysejä varten vierekkäiset ja samaan 
metsäluokkaan kuuluvat kuviot on yhdistetty (Kuva 6). 
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Kuva 5: ArcView:llä toteutettu metsäkuvioiden luokittelun visualisointi Ojalan alueen 
eteläosasta. Eri metsätyypit on jaettu liito-oravan kannalta soveltuvuusluokkiin. 
 
 
Kuva 6: Jatkotarkastelun helpottamiseksi vierekkäiset, samaan luokkaan kuuluvat kuviot 
on yhdistetty isoiksi kokonaisuudeksi. 
23 
 
2.5 Metsämaiseman rakenteen muutokset  
2.5.1 Ilmakuvien oikaisu 
 
Tutkimusalueen viimeisen 50 vuoden aikana tapahtuneiden muutosten selvittämiseen 
piti luoda metsäkuviokartat muiltakin vuosilta. Vuoden 2004 aineiston lisäksi tein 
ilmakuva-aineiston perusteella moniväriset metsäkuviokartat myös vuosilta 1966, 1979, 
1987, 1995. Tavoite oli saada tutkimusalueelta kattavat ilmakuvat noin kymmenen 
vuoden välein. Vuotta 2003 lukuun ottamatta digitaalisia kuvia ei ollut käytettävissä 
joten paperikuvat piti skannata tasoskannerilla ja oikaista digitalisoidut kuvat 
yhtenäiskoordinaatistoon ArcMap-oikaisutyökalua käyttäen. 
 
Vuoden 1995 ja 1987 kuvat skannasin Tampereen kaupungin arkistossa. Vuoden 1966 ja 
1979 paperikuvat tilasin Puolustusvoimien topografiakunnasta (nykyisin 
Puolustusvoimien tiedustelukeskus). Skannattuja ja koordinaatistoon vietyjä kuvia oli 
yhteensä 49. Vuodelta 1966: 4 isoa kuvaa, vuodelta 1979: 4 isoa kuvaa, vuodelta 1987: 
33 kuvaa ja vuodelta 1995: 8 kuvaa.  
 
Vuoden 1995 kuvat olivat korkealta otettuja värikuvia. Kuvan värit helpottivat metsien 
tunnistamista, mutta suuresta kuvauskorkeudesta johtuva pieni mittakaava vaikeutti 
tulkintaa. Vuoden 1987 kuvat ovat matalalta kuvattuja ja näin ollen sekä mittakaava että 
erottelukyky ovat suuria. Vaikka kuvat ovat puuttuvien värien takia vaikeammin 
tulkittavissa, suuri erottelukyky antaa luotettavan lopputuloksen. 
Vuosien 1966 ja 1979 kuvat ovat korkealta otettuja mustavalkokuvia. Pienestä 
mittakaavasta johtuen tulkinta oli vaikeampi kuin vuoden 1987 kuvissa. 
Skannattujen rasteri-ilmakuvien oikaisussa käytin tutkimusalueen 
yhtenäiskoordinaatistossa olevaa peruskarttaa vuodelta 2003. Oikaisussa etsitään 
referenssipisteitä, joita pystytään paikantamaan sekä peruskartasta että ilmakuvasta. 
Referenssipisteiden valinta vaikuttaa olennaisesti oikaistavan kuvan 
koordinaatistotarkkuuteen. Referenssipisteiksi kannattaa valita kohteita, joiden sijainti 
ei ole muuttunut ilmakuvan kuvaushetken jälkeen. Sopivia kohteita voivat olla 
esimerkiksi rakennukset, tien risteykset tai kalliot vesistöissä. Epätarkempia kohteita 
ovat ojat ja pellon reunat koska niiden sijainti voi muuttua vuosien varrella. Ojan 
perkauksessa sen sijainti voi siirtyä ja sen käyttö referenssipisteenä suurentaa 
oikaistavan kuvan virhemarginaalia. Referenssipisteiden tarkkuuden lisäksi 
lopputulokseen vaikuttaa pisteiden määrä. ArcView:n oikaisussa minimipistemäärä on 
kolme. Saavuttaakseeni mahdollisimman suuren tarkkuuden käytin vähintään kymmentä 
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referenssipistettä kuvaa kohti. Referenssipisteiden avulla paikkatieto-ohjelma laskee 
kuvan jokaiselle pikselille tarkan koordinaatin. Tämän työn oikaistujen kuvien 
virhemarginaali on maksimissaan 5-10 metriä. 
 
2.5.2 Metsäkuviokartat  
 
Vuosille 1966–1995 tein vastaavat metsäkuviokartat kuin vuodelle 2004. Lähtökohtana 
käytin vuoden 2004 metsäkuviokarttaa. Muokkasin kartan metsäkuviot vastaamaan 
tarkasteluvuoden tilannetta. Kuvioissa joiden muoto ei muuttunut tarkistin luokituksen. 
Kuvio joka vuonna 2004 soveltui liito-oravalle liikkumiseen, saattoi olla vuonna 1979 
vasta taimikko ja siten sopimaton liito-oravalle. Useissa kuvioissa kuvion rajat olivat 
erilaiset aikaisempina tarkasteluvuosina. Korjasin tarpeen tulen kuvioiden rajat 
vastaamaan tarkasteluvuoden ilmakuvaa. 
Metsäkuvien luokittelussa käytin jatkuvasti referenssikuvina vuoden 2003 ilmakuvia sekä 
kaupungilta saatuja metsäkuviotietoja. Metsä jonka puuston keski-ikä oli vuonna 2003 
yli 150 vuotta, oli jo 1966 vanha ja varttunut metsikkö. Vastaavalla tavalla pystyi 
arvioimaan myös muille metsiköille ja vuosikymmenille puuston iän. Referenssitietojen 
avulla tiesin kohtuullisen tarkkaan, miltä tietyn ikäinen puusto näyttää vanhoissa 
ilmakuvissa. Menetelmä lisäsi tulkinnan luotettavuutta huomattavasti.   
Hakkuissa ei aina kaadettu kerralla koko metsäkuviota. Usein jäi jäljelle saman ikäistä 
metsää kuin hakatulla alueella. Mikäli tällainen kuvio on ollut hakkaamatta vielä vuonna 
2003, pystyi sitä tulkitsemaan uudemman ilmakuvan avulla. Tulkinnassa piti huomioida, 
että puusto on ollut nuorempaa, mutta metsän rakenne pysynyt samana. Tukena olivat 
myös Tampereen kaupungin metsäkuviotiedot. Puuston keski-ikä tietojen avulla pystyi 
arvioimaan millainen puusto on ollut aiempina vuosina. Vertailemalla näitä tietolähteitä 
keskenään pystyi tekemään luotettavan arvion metsän rakenteesta menneisyydessä.  
Ilmakuva-aineistosta luotujen metsäkuviokarttojen avulla tutkin tutkimusalueen metsän 
kehitystä vuodesta 1966 vuoteen2004. ArcView laskee jokaiselle kuviolle pinta-alan. 
Metsäluokitus- ja pinta-alatietojen perustella laskin soveltuvuusluokkien pinta-alojen 
muutokset. Ilmakuvien ja metsäkuviokarttojen avulla laskin kuinka suuri osuus liito-
oravalle hyvin soveltuvasta metsästä on hävinnyt rakennushankkeiden kuten uusien 
teiden ja asuinalueiden yhteydessä.     
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2.5.3 Tutkimusalueen metsien pirstoutuminen 
 
Selosen ja Hanskin 2003 mukaan elinympäristölaikkujen pieneneminen on suuri uhka 
liito-oravalle ja elinympäristön pirstoutuminen voi hankaloittaa liito-oravan liikkeitä 
laikusta toiseen. Laskin liito-oravalle hyvin soveltuvien metsälaikkujen keskikoon 
jokaisen vuosikymmenen metsäkuviokarttatiedoista. Selvitin myös muutokset 
esiintymälaikkujen määrässä. 
Gustafson ja Parker 1992 kehittivät läheisyysindeksin, joka huomioi tarkasteltavan laikun 
naapurilaikkujen koon ja etäisyyden. Läheisyysindeksi mittaa laikkujen eristäytyneisyyttä 
ja pirstoutuneisuutta. Fragstats-tietokoneohjelma laskee läheisyysindeksin (PX) 
automaattisesti (McGarigal ym. 2002). 
𝑃𝑋 =� 𝑎𝑖𝑗𝑠
ℎ2𝑖𝑗𝑠
𝑛
𝑠=1
 
i= laikun luokka 
j=laikku 
aijs= laikun ijs pinta-ala (m2)  
hijs= etäisyys (m) laikun ijs ja laikun ijs välillä, perustuen laikun reunojen väliseen 
etäisyyteen. 
PX on samaan luokkaan kuuluvien laikkujen pinta-alojen (m2) summa jaettuna lähimmän 
laikun etäisyyden neliöllä (etäisyys potenssiin 2). 
Indeksillä ei ole yksikköä ja arvoa yksinään ei voida tulkita. Arvoa pystyy ainoastaan 
vertailemaan muihin saman indeksin arvoihin, ja siten vertailemaan eri alueiden 
pirstoutuneisuutta (McGarigal ym., 2002) tai, kuten tässä tutkimuksessa, saman alueen 
pirstoutuneisuuden muutosta ajassa.  
Indeksin avulla pystyy myös erottamaan maisemasta pieniä eristäytyneitä laikkuja isoista 
lähekkäisistä laikuista. Laikku, jonka läheisyydessä on muita samaan luokkaan kuuluvia 
laikkuja, saa isomman PX-arvon kuin eristäytynyt laikku, jonka läheisyydessä ei ole muita 
saman luokan laikkuja. Vastaavalla tavalla isot yhtenäiset laikut saavat pieniä 
eristäytyneitä laikkuja isomman PX-arvon. PX saa arvon 0 jos tutkittavalla alueella ei ole 
lainkaan muita samaan luokkaan kuuluvia laikkuja.  
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2.6 Liito-oravaesiintymien määrä 
 
Vertailuaineistona liito-oravaesiintymien määrän laskemiseen käytin Ilpo Hanskin 
radiopantaseuranta-aineistoa Iitin, Anjalankosken ja Nuuksion alueilta (Hanski ym. 
2001). Radiopantaseuranta-aineiston lisäksi käytin myös Moottoritien E-18 suunnittelun 
ja rakentamisen yhteydessä saatua kartoitustietoa. Suunnittelualueella on kartoitettu 
alueen liito-oravaesiintymiä. Kartoituksissa löydettyä 82 esiintymää on 
uusintakartoituksissa seurattu vuosina 2001–2004 (Tiehallinto 2001, 2002, 2003, 2004, 
2005) 
Kaikki liito-oravalle sopivat metsiköt eivät ole joka vuosi asuttuja ja vuosien välissä on 
suurta vaihtelua (Hanski ym. 2001). Liito-oravan kuoltua jää sen elinympäristö tyhjäksi 
kunnes uusi liito-orava asuttaa sen. Tyhjät elinympäristöt ovat tarpeen nuorille 
levittäytyville liito-oraville.  Lisäksi liito-oravalle sopivassa elinympäristössä on aina 
elinpiirien ulkopuolelle jääviä metsäalueita, jotka ovat rakenteeltaan sopivia, mutta eivät 
kuitenkaan liito-oravan käytössä. Joten vaikka kaikki alueen elinpiirit olisivat käytössä, 
osa sopivasta metsästä jää elinpiirien ulkopuolelle (Hanski ym. 2001). 
 
Mahdollisesta liito-oravan elinympäristöstä on siis aina tietty osa käyttämättä. 
Laskin liito-oravan elinympäristöjen keskimääräisen käyttöasteen uuden E-18 Muurla-
Lohja moottoritien liito-oravakartoitustuloksista. Kartoitustuloksista laskin kuinka suuri 
osuus liito-oravaesiintymistä on vuosittain asuttuja. Kokonaisesiintymien määrä 
vaihtelee vuosien välillä, koska osa esiintymien metsistä on hakattu tutkimusjakson 
aikana.  
 
Anjalankosken, Iitin ja Nuuksion tutkimusaineiston avulla laskin kuinka suuri osa 
tutkimusalueen metsästä on osa liito-oravan elinpiiriä. Iitin ja Anjalankosken 
tutkimusalueet sijaitsevat Kymenlaaksossa. Iitin tutkimusalue on 85,4 km2 ja 
Anjalankosken alue 18,6 km2 kokoinen. Uudellamaalla sijaitseva Nuuksion tutkimusalue 
on 19,6 km2 kokoinen. Anjalankosken ja Iitin alueen metsät ovat pääasiassa 
yksityisomistuksessa olevia talousmetsiä.  Nuuksion tutkimusalue on osa Nuuksion 
kansallispuistoa.  Tutkimusalueiden metsät koostuvat useista erikokoisista laikuista. 
Alueilta löytyi kuusivaltaisia, mäntyvaltaisia ja lehtipuuvaltaisia laikkuja. Avohakkuut, 
taimikot, pellot ja suot pirstovat näitä metsälaikkuja. Kuusi- ja lehtipuuvaltaisten 
metsien osuus oli Nuuksiossa 46 %, Anjalankoskessa 22,6 % ja Iitissä 20,7 %.  
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Anjalankosken, Iitin ja Nuuksion tutkimusalueiden metsäkuviot oli valmiiksi jaettu 
metsäluokkiin. Koska metsäluokkia oli käytetty enemmän kuin 4, yhdistin luokat niin että 
ne olivat vastaavia kuin Tampereen tutkimusalueen aineistossa. Lisäksi Hanskin 
aineistossa oli radiopantaseurannassa saatua tietoa liito-oravaelinpiirien määrästä ja 
niiden koosta. Näillä tiedoilla pystyin laskemaan kuinka suuri osuus liito-oravalle 
sopivasta metsäpinta-alasta jää käyttämättä. Liito-oravan elinpiiri ei koostu aina 
pelkästään varttuneesta kuusivaltaisesta sekametsästä (luokituksessani luokka 4). Osa 
elinpiiristä on usein nuorempaa metsää.  
 
Hanskin aineistosta laskin kuinka suuri osa elinpiiristä on keskimäärin luokan 4 metsää ja 
kuinka suuri tämä osuus on suhteessa koko tutkimusalueen luokan 4 metsään. 
Tuloksena sain jokaiselta tutkimusalueelta oman prosenttiosuuslukeman.   
Omasta aineistosta jätin pois pienet, eristyneet alle hehtaarin kokoiset liito-oravalle 
sopivat metsälaikut, koska liito-orava ei pysty niitä eristäytyneisyyden vuoksi 
hyödyntämään. Joten pienet laikut, joiden etäisyys isompaan liito-oravalle sopivaan 
laikkuun oli vähintään 500 m, jäivät laskuista pois. 
 
Arvioidakseni kuinka suuri osuus Tampereen tutkimusalueen luokan 4 metsästä on liito-
oravan käytössä, käytin Anjalankosken, Iitin ja Nuuksion alueista saatuja arvioita. 
Vähensin Tampereen tutkimusalueen metsäluokka 4:n pinta-alasta sen 
prosenttiosuuden joka aiemmin laskettujen radiopantaseurantaan perustuvien tulosten 
mukaan jää liito-oravien elinpiirien ulkopuolelle. Koska vertailuaineisto on saatu 
Nuuksion, Iitin ja Anjalankosken alueilta, laskin asutun metsäpinta-alan jokaisen 
vertailualueen aineistolla erikseen. Lisäksi tein saman laskun kaikkien kolmen 
tutkimusalueiden keskiarvolla.  
Tulos edustaa Tampereen tutkimusalueen liito-oravaesiintymien arvioitua 
maksimimäärää. Koska aina osa elinympäristöistä on asumattomia, vähensin Luvuista E 
18-tien kartoitustuloksista lasketun osuuden tyhjistä elinpiireistä.  
Tällä menetelmällä laskin arvion liito-oravan esiintymien määrästä tutkimusalueella 
vuosina 1966, 1979, 1995 ja 2004. Koska vuoden 1987 metsäkuvioaineisto on 
puutteellinen, en laskenut tälle vuodelle arviota liito-oravaesiintymien määrästä.  
Arviossa on otettu huomioon ainoastaan liito-oravalle hyvin soveltuvan metsän pinta-
ala, joten metsälaikkujen mahdollista muuta pirstoutumisen vaikutusta ei ole huomioitu. 
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3. Tulokset 
 
3.1 Liito-oravakartoitus 
 
Tutkimusalueen liito-oravakartoituksessa löysin 318 papanahavaintopaikkaa (kuva 7). 
Havainnoista 216 olivat Tampereen kaupungin alueella ja 102 Kangasalan kunnan 
alueella.  Tampereen havainnoista 157 (73 %) sijaitsevat Tampereen kaupungin 
omistamilla alueilla. Papanahavainnoista 248 (78 %) olivat enintään 500 m päässä 
lähimmästä ihmisasutuksesta. Kaukaa lähimmästä asutuksesta olivat Niihamaan alueen 
havainnot, havainnot Linnainmaasta itään, Tarastejärvestä pohjoiseen sekä kaksi 
yksittäistä havaintoa Lamminrahkan alueelta. Eniten havaintoja löytyi Linnainmaan ja 
Olkahisten alueelta (42 %).  
Kauppi – Niihamaa alueelta on tallennettu 11 papanahavaintoa neljältä erilliseltä 
alueelta. Noin 26 % alueen pinta-alasta on liito-oravalle soveltuvaa metsää (luokat 3-4).  
Suuri osa papanahavaintopaikoista on Atalan ja Olkahisten asuntoalueiden 
läheisyydessä. Kaikista tallennetuista havainnoista 102 ovat enintään 500 m 
etäisyydessä näiltä asuinalueilta. Yksittäisiä papanahavaintoja löytyi myös kapealla 
vihervyöhykkeellä keskellä Olkahisten omakotitaloaluetta (Kuva 8). 
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Kuva 8: Liito-oravahavainnot Olkahisten lähiympäristössä. Ulostepapanoita löytyi myös 
viherkaistalta asuinalueen keskeltä. 
 
3.2 Metsämaisemarakenteen muutokset 
 
Vuonna 1966 suurin osa tutkimusalueesta oli maa- ja metsätalousvaltaista aluetta. 
Tiivistä rakentamista oli ainoastaan alueen lounaisosassa lähellä kantakaupunkia, 
Tasanteen kylässä, Olkahisten kylässä sekä Kangasalaan kuuluvassa Ruutanan kylässä. 
Tutkimusaluetta nykyään halkaisevat Jyväskylän tie (VT9) sekä Lahden tie (VT12) olivat 
vielä rakentamatta (kuva 9). 
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Kuva 9: Tutkimusalueen ilmakuva vuodelta 1966. Suurin osa tutkimusalueesta on 
metsävaltaista maaseutua. Uudisrakentamista havaitaan lähinnä Tasanne ja Olkahisten 
alueella tutkimusalueen keskiosassa. Pohjos- eteläsuunnassa kulkeva vaalea ura on 
voimalinjaväylä. 
 
Kylien läheisyydessä olevat avoimet pellot olivat todennäköisesti ainoita liito-oravalle 
kulkuesteen muodostavia alueita. Isoja peltoalueita löytyi tutkimusalueen 
lounaissuunnasta Kaupista etelään, keskiosasta Tasanteen alueelta sekä itä-osassa 
Ruutanan alueella. Nämä avoimet peltoalueet olivat kuitenkin metsien ympäröimiä ja 
liito-oravat pystyivät ne kiertämällä liikkumaan tutkimusalueen halki. Nämä peltoalueet 
näkyvät laajoina punaisina laikkuina kuvassa 10. 
Pohjois- eteläsuunnassa tutkimusalueen halki kulkeva voimalinja saattoi vaikeuttaa liito-
oravan kulkemista itä-länsi suunnassa (leveä punainen väylä kuvassa 10). Väylän leveys 
oli noin 50 metriä ja liito-orava todennäköisesti pystyi ylittämään sen kohdissa, jossa oli 
varttunutta puustoa väylän välittömässä läheisyydessä.  
Vuosina 1966 ja 2004 välisenä aikana liito-oravalle soveltuvien metsien pinta-ala on 
vähentynyt ja sopimattomien metsien määrä on lisääntynyt. Myös liikkumishabitaatin 
määrä on kasvanut. Tämä liito-oravalle soveltuvien metsien pinta-alan lasku on selkeästi 
havaittavissa metsäkuviokartoista vihreiden alueiden vähenemisenä ja punaisten 
alueiden lisääntymisenä (kuvat 10-14). Vuonna 1966 lähes 40 % tutkimusalueen 
maapinta-alasta oli liito-oravalle soveltuvaa tai hyvin soveltuvaa metsää (Taulukko 1). 
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Liito-oravalle sopivien metsien pinta-ala on vuosina 1966–2004  laskenut 48,8 %. 
Samalla aikavälillä liito-oravalle sopimattomien alueiden pinta-ala on kasvanut 22 %. 
Liikkumiselle soveltuva metsäpinta-ala on kasvanut 46,3 % (Kuva 15). Kuvassa 15 vuoden 
1987 tietoja ei otettu huomioon koska maapinta-ala, josta ei ole ilmakuva-aineistoa, on 
niin suuri. 
 
Taulukko 1: Neljän eri luokan metsäkuvioiden pinta-alat ja prosenttiosuudet viitenä 
havaintovuonna. (Vuoden 1987 havainnot poikkeavat muiden vuosien havainnoista 
koska metsäkuviotietoja ei ollut saatavilla koko tutkimusalueelta).  
Vuosi Sopimaton 
liito-oravalle 
 Liikkumis-
habitaatti 
 Soveltuu 
liito-oravalle 
 Soveltuu hyvin 
liito-oravalle 
 ha %  ha %  ha %  ha % 
            
1966 1657 31,4  1512 28,7  760 14,4  1336 25,3 
1973 2000 37,9  1398 26,5  701 13,3  1170 22,2 
(1987 2250 47,3  1281 27,4  539 11,2  565 14,0) 
1995 2150 40,8  1832 34,8  606 11,5  656 12,5 
2004 2028 38,5  2217 42,1  479 9,1  546 10,4 
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Kuva 15: Tutkimusalueen metsäkuvioluokkien pinta-alamuutokset vuosina 1966–2004. 
Muutoksissa on huomioitu sekä metsän hakkuut, metsän kehitys sekä kaavoituksen ja 
rakentamisen vaikutukset.  
 
Liito-oravalle hyvin soveltuvan metsän pinta-ala on pienentynyt 790 hehtaarilla vuosina 
1966–2004. Rakennushankkeiden yhteydessä hyvin soveltuvaa metsää on hävinnyt 111 
hehtaaria. Loput 679 hehtaaria (86 %) on hakattu metsätaloustoimenpiteinä. 
Tutkimusalueen liito-oravalle hyvin soveltuvista metsistä 53 % on Tampereen kaupungin 
omistuksessa. Kangasalan omistussuhteista ei ollut tietoa.    
 
3.3 Tutkimusalueen metsien pirstoutuminen 
 
Vuonna 1966 liito-oraville hyvin soveltuvien metsälaikkujen (luokka 4) keskikoko oli 13,1 
hehtaaria ja vuonna 2004 enää 4,7 hehtaaria (kuva 16). Laikkujen keskimääräinen pinta-
ala on laskenut 64,5 % vuosina 1966–2004. Liito-oravalle hyvin soveltuvien 
metsälaikkujen pinta-alamuutokset olivat suurimpia vuosina 1966–1987. Liito-oravalle 
soveltuvien metsäkuvioiden keskimääräinen pinta-ala on pysynyt vakaana vuoden 1995 
jälkeen.  
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Kuva 16: Liito-oravalle sopivien metsälaikkujen keskimääräinen pinta-ala vuosina 1966–
2004. 
 
Liito-oravalle sopivien metsäkuvioiden pirstoutuneisuutta osoittava läheisyysindeksin 
(PX) arvo on etenkin hyvin soveltuvien kuvioiden kohdalla voimakkaasti laskenut. 
Soveltuvien kuvioiden kohdalla lasku on ollut huomattavasti pienempää (kuva 17). 
Tutkimusalueen metsämaisema on pirstoutunut voimakkaasti vuoden 1966 jälkeen.   
 
 
Kuva 17: Liito-oravalle soveltuvien metsäkuvioiden pirstoutuneisuus laskettuna 
Läheisyysindeksillä PX. Mikä suurempi indeksin arvo on, sitä vähemmän alue on 
pirstoutunut.   
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3.3 Liito-oravaesiintymien arvioitu määrä 
 
Moottoritien E-18 liito-oravakartoituksen alueella keskimäärin 72,4 % kaikista 
potentiaalisista elinpiireistä oli vuosittain asuttuja (taulukko 2).  
Taulukko 2: Asuttujen ja tyhjien elinpiirien määrät E-18 moottoritien liito-
oravaseurannassa. Seurannassa oli mukana yhteensä 76 tunnettua esiintymää. Seurannan 
aikana osa esiintymistä hakattiin.  
Vuosi 2001 2002 2003 2004 
Esiintymiä yhteensä 76 75 73 70 
Asuttuja esiintymiä 58 52 52 51 
Tyhjiä esiintymiä 18 23 21 19 
Käyttöaste (%) 76,3 69,3 71,2 72,9 
 
Arvion mukaan Tampereen tutkimusalueen asuttujen liito-oravaelinpiirien määrä on 
laskenut vuosina 1966-2004 yli 59% (kuva 18). Eri oletuksista riippuen (taulukko 3) 
elinpiirien määrä vuonna 1966 oli 56–76 (keskiarvo 68,8). Vuonna 2004 oli jäljellä 23–31 
(keskiarvo 28,1). Eri tutkimusalueiden laskennat eroavat toisistaan maksimissaan 27,5 
prosentilla. Arviot esiintymien määristä ovat suoraan riippuvaisia tutkimusalueen luokan 
4 metsien määristä eri vuosikymmeninä. 
Taulukko 3: Iitin, Nuuksion ja Anjalakosken tutkimusalueen tiedot joiden perusteella 
Tampereen tutkimusaleen elinpiirimäärä on arvioitu. Jatkolaskuissa on käytetty eri 
tutkimusvuosien keskiarvoja. 
Tutkimusalue Iitti 
1998 
Nuuksio 
1997 
Nuuksio 
1998 
Anjalankoski 
1998 
Anjalankoski 
1999 
Anjalankoski 
2001 
soveltuvaa 
metsää (luokka 
4) (ha) 
82,2 63,5 63,5 87,2 87,2 87,2 
Asuttuja 
elinpiirejä 
5 3 5 6 8 7 
Kaikkien 
elinpiirien pinta-
alaa (ha) 
24,9 18,4 14,8 31,9 30,2 52,3 
Elinpiireistä 
luokka 4 
metsää (ha) 
19,8 14,3 11,4 18,9 17,6 22,9 
Elinpiirin luokka 
4 koko alueen 
luokan 4 
metsästä (%) 
24,1 22,6 17,9 21,7 20,2 26,2 
Luokka 4 per 
elinpiiri (ha) 
4,0 4,8 2,3 3,1 2,2 3,3 
    
Jatkolaskuissa 
käytetyt 
keskiarvot (ha) 
4,0 3,5 2,9 
41 
 
 
Kuva 18: Arviot Tampereen tutkimusalueen asuttujen liito-oravaelinpiirien lukumääristä 
vuosina 1966–2004. Esiintymien lukumäärät on laskettu kolmella eri oletuksella, jotka 
perustuvat 1. Anjalankosken, 2. Iitin ja 3. Nuuksion alueiden tutkimustuloksiin. 
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4. Tulosten tarkastelu 
4.1 Metsätalouden vaikutukset tutkimusalueen metsiin 
 
Suomen metsätaloudessa on tapahtunut suuria muutoksia viimeisten 100 vuoden 
aikana. 1950-luvulle saakka suurin osa hakkuista tehtiin poimintahakkuina, joissa valittiin 
kaadettaviksi metsiköiden suurimmat puuyksilöt. 1950-luvulta lähtien uudistushakkuut 
ja siemenpuuhakkuut, menetelmät joissa kaadettiin suurin osa hakattavan alueen 
puustosta, yleistyivät (Leikola 1984). Metsänhoito tähtäsi suurimpaan mahdolliseen 
puutuotantoon vuosina 1950–1990 (Löfman 2001). Metsän kokonaispinta-ala on 
pysynyt vakaana koko maassa, mutta metsien rakenne on muuttunut voimakkaasti. 
Vanhojen metsien määrä on laskenut ja metsämaisemasta on tullut epäyhtenäisempi.  
Nykyisin metsämaisemaa luonnehtivat ihmisten luomat, eri sukkessiovaiheissa olevat 
metsälaikut (Kouki ym. 2001). 1970-luvun puolesta välistä lähtien vuotuinen 
avohakkuiden määrä on ollut keskimäärin 0,84 % metsäpinta-alasta. 1950- ja 1960-
luvulla hakkuukertymä oli suurempi (Miettinen ym. 2008). Suomen puuston tilavuus on 
kasvanut yli 30 % 1960-luvusta lähtien. Samassa ajassa kuusen osuus puuston 
kokonaistilavuudesta on kuitenkin laskenut 8 % (Metsätutkimuslaitos 2010).  1960-
luvulta 1990 lukuun alkuun istutetuista taimista valtaosa oli mäntyä 
(Metsätutkimuslaitos 2010). 1960- ja 1970-luvulla hakattujen kuusikoiden tilalle 
istutettiin tuolloin mäntyä ja nämä metsiköt ovat nyt varttumassa kovaa vauhtia. 
Nykyään kuusen osuus istutetuista puista on suurempi kuin männyn 
(Metsätutkimuslaitos 2010). 
1960-luvulla 49 % Etelä-Suomen metsäpinta-alasta oli 61–120 vuotiasta metsää. 
Vuosina 2004–2008 vastaava osuus oli enää 31 %.  21–60 vuotta vanhojen 
kasvatusmetsien osuus on samana aikana kasvanut 11,5 % (Metsäntutkimuslaitos 2010). 
Tutkimusaleen metsien kehitys seuraa valtakunnallista trendiä. Liito-oravalle sopivien 
vanhojen metsien osuus on laskenut huomattavasti 1960-luvulta 2000-luvulle. Vaikka 
niiden pinta-ala pienenee yhä, laskun vauhti on kuitenkin hidastunut v. 1995 jälkeen. 
Yksi mahdollinen syy laskuvauhdin hidastumiseen on metsien omistussuhteet. 
Tampereen kaupunki omistaa yli puolet jäljellä olevista hyvin liito-oravalle soveltuvista 
metsistä. Näissä, suurelta osin virkistysmetsinä toimivilla alueilla, metsänhoidon 
tehokkuus on todennäköisesti pienempi kuin vastaavilla yksityisomistuksessa olevissa 
metsissä.  
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Tutkimusalueella liikkumishabitaatin määrä on voimakkaasti kasvanut 1970-luvun 
jälkeen. Myös valtakunnallisella tasolla nuorten, liito-oravalle liikkumiseen soveltuvien, 
kasvatusmetsien määrä on kasvussa (Metsätutkimuslaitos 2010). Vertailussa pitää 
huomioida, että omassa aineistossa osa liikkumishabitaatin puustosta on liito-oravalle 
elinympäristöksi sopimattomia varttuneita männikköjä. Aineisto on silti 
vertailukelpoinen valtakunnalliseen aineistoon, koska luokan kasvu johtuu pääasiassa 
metsiköistä joita avohakattiin ennen 1980-lukua ja joiden uudelleen istutettu puusto on 
varttumassa.  
Kokonaisuudessaan voidaan siis todeta että tutkimusalueen metsiköiden kehitys on ollut 
vastaava kuin muilla metsätalousalueilla eteläisessä Suomessa. Kaupungin läheisyys ei 
ole merkittävästi vaikuttanut kehitykseen. 
 
 4.2 Metsien pirstoutuminen 
 
Andrénin (1997) mukaan elinympäristön pirstoutuminen pitää erottaa elinympäristön 
pinta-alan pienenemisestä. Teoriassa molemmat voivat tapahtua toisistaan riippumatta, 
mutta useimmiten molemmat tapahtuvat luonnossa yhtä aikaa (Forman 1995). Tästä 
syystä on vaikea erottaa pirstoutumisen ja elinympäristön pienenemisen vaikutuksia 
toisistaan (Andrén 1997).  
Pirstoutumisella voi olla dramaattisia vaikutuksia eliöihin. Jos tarkasteltavalle eliölle 
soveltuvien elinympäristölaikkujen osuus maisemassa vähenee, pienenee samalla 
yksittäisen soveltuvan laikun pinta-ala ja laikkujen välinen etäisyys kasvaa. Kun tämä 
pirstoutuminen etenee, tullaan vaiheeseen, jossa soveltuvien laikkujen yhteispinta-alan 
pienentyessä yksittäisten laikkujen välinen etäisyys kasvaa eksponentiaalisesti (Andrén 
1997). 
Elinympäristölaikkujen pienentyessä ja pirstoutuessa saavutetaan kynnysarvo, jossa 
pienikin muutos maisemalaikkujen keskinäisissä pinta-alasuhteissa voi aiheuttaa 
merkittäviä muutoksia elinympäristölaikkujen välisissä yhteyksissä (Andrén 1997). Liito-
oravan kohdalla on ongelmana, että mahdollista kynnysarvoa ei tiedetä. Koska liito-
orava pystyy ylittämään pitempiäkin vähäpuustoisia aukkoja, pirstoutuminen ei vaikuta 
liito-oraviin yhtä voimakkaasti kuin soveltuvan elinympäristön väheneminen. (Selonen ja 
Hanski 2003, 2004).  Metsämaisemassa metsän pääasiallinen pirstova tekijä ovat 
uudistushakkuut. Metsälain 8 § velvoittaa saattamaan hakatun alueen uusimista ja 
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taimikon perustamista koskevat toimenpiteet loppuun kolmen vuoden kuluessa 
uudistushakkuun päättymisestä. Aukkojen tilalle kasvaa metsä, jossa liito-orava pystyy 
joskus taas liikkumaan. Kaupunkimaisemassa kuitenkin monet metsää pirstovat alueet 
käytetään rakentamiseen ja näin ollen ne ovat pysyvästi pois liito-oravan käytöstä. 
Rakentaminen voi katkaista liikkumismahdollisuudet elinympäristön osa-alueelle 
pysyvästi. Mikäli pirstoutuminen jatkuu kaupunkialueilla voimakkaasti, on mahdollista 
että Andrénin (1997) mainitsema kynnysarvo ylittyy ja alueellinen liito-oravakanta 
romahtaa. 
Tutkimusalueen liito-oravalle soveltuvat metsät ovat voimakkaasti pirstoutuneet viime 
vuosikymmenten aikana. Sekä läheisyysindeksi että kuvioiden pinta-alat osoittavat että 
elinympäristölaikut vähentyivät voimakkaimmin ennen 1990-lukua. Sen jälkeen 
pirstoutumisvauhti on hidastunut. Jäljellä oleva soveltuvan metsän määrä on kuitenkin 
niin pieni, että tulevaisuuden kaavoitustoimilla ja metsänkäsittelyllä tulee olemaan suuri 
vaikutus jäljellä olevaan liito-oravakantaan. Metsänhakkuiden ja asutuksen pirstomassa 
maisemassa viherkäytävien merkitys korostuu.   
Kaupin-Niihamaan alueella oli vuonna 2004 laajoja alueita liito-oravalle sopivaa metsää, 
mutta kartoituksissa liito-oravahavaintoja löytyi vain vähän. Mahdollinen syy on 
kulkuyhteyksien puute muihin metsäalueisiin. Näsijärvi estää liito-oravien liikkumisen 
pohjoiseen, kantakaupunki taas kulun etelään ja länteen. Ainoa kulkumahdollisuus on 
itään kohti Ojalan aluetta. Kulkua vaikeuttaa kuitenkin etelä-pohjoissuunnassa kulkeva 
valtatie 9 Jyväskylään. Tie on Atalan korkeuteen saakka nelikaistainen moottoritie ja 
muuttuu sen jälkeen kaksikaistaiseksi. Tulevaisuudessa tietä suunnitellaan 
muutettavaksi moottoritieksi Ruutanaan saakka (Pirkanmaan Elinkeino, liikenne- ja 
ympäristökeskus 2010). Tien lisäksi tiheästi rakennetut Atalan ja Olkahisten 
kaupunginosat vaikeuttavat liito-oravan liikkumista itään. Vuoden 2004 
metsäkuviokartasta on havaittavissa puustoinen väylä, joka halkaisee asuinalueet Atalan 
ja Olkahisten välissä. Tähän kohtaan on suunniteltu eritasoliittymää (Pirkanmaan 
Elinkeino, liikenne- ja ympäristökeskus 2010) joten tulevaisuudessa kulku vaikeutuu 
entisestään. Tie ja kaupunginosat muodostavat lähes kilometrin levyisen 
liikkumisesteen. Idästä länteen levittäytyvän nuoren liito-oravan pitää löytää kulkuväylä 
tämän liikkumisesteen läpi.  
Olkahisten ja Atalan itäpuolelta löytyy liito-oravaesiintymiä. Poikaset, jotka syntyvät 
näillä alueilla, voisivat mahdollisesti liikkua kohti Kauppi-Niihamaata. Etäisyys ei ole liian 
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pitkä levittäytymismatkaksi (Hanski ja Selonen 2009). Radiopantatutkimuksissa on 
todettu, että pitkän matkan päähän levittäytyvät liito-oravayksilöt aloittavat matkansa 
suuntaan, jossa soveltuva elinympäristö on vallitseva (Selonen ja Hanski 2004). Tämä 
käyttäytymistapa pienentää todennäköisyyttä, että nuori yksilö päättää liikkua kohti 
Kauppi-Niihamaata. 
Kaupunkirakentamisessa tarvitaan riittävän kokoisien elinpiirilaikkujen lisäksi myös 
varttuneita, kuusivaltaisia viherkäytäviä, jotka mahdollistavat liito-oravien tehokkaan 
levittäytymisen. 
 
4.3 Liito-oravaesiintymien määrä 
 
Eliöiden esiintymien laajuuden arviot ovat hankalia ja virhemarginaali voi olla suuri. 
Menetelmiä, joilla voidaan arvioida esiintymän laajuutta tai yksilömääriä, on useita. 
Liito-oravan kohdalla Suomessa on kannan koon arvioinnissa käytetty 
satunnaisotannalla valittuja tarkastusruutuja, joilta etsittiin liito-oravan papanoita. 
Ruutu- ja metsätietojen perusteella kannan koko on arvioitu (Hanski 2006). Menetelmä 
ei kuitenkaan sovellu pienille alueille (Hanski 2008), vaan tarkastelu pitää tehdä 
esimerkiksi koko maan tai maakunnan tasolla. Lehmkuhl ym. (2006) ovat arvioneet 
Pohjois-Amerikan liito-oravan (Glaucomys sabrinus) esiintymäkokoa Itä-Washingtonin 
osavaltion alueella. Kannan koon arviointiin on käytetty merkintä-jälleenpyynti -
menetelmää. Tässäkin tapauksessa tutkimusalue oli huomattavasti isompi kuin 
Tampereen tutkimusalue. Glaucomys sabrinus voidaan houkutella syöteillä pyydyksiin ja 
siten merkitä (Lehmkuhl ym. 2006). 
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Pteromys volans-lajin kohdalla vastaava menetelmä ei toimi, koska toistaiseksi eläimiä ei 
ole saatu houkuteltua loukkuihin ravinnon avulla (keskustelu Hanski, 
Luonnontieteellinen keskusmuseo, Helsinki). Lisäksi merkintä-jälleenpyynti on 
arviointimenetelmänä erittäin työläs ja pitkäkestoinen.  
Edellä mainituilla menetelmillä pystytään arvioimaan liito-oravien määrää vain samana 
inventointivuonna. Omassa tutkimuksessa arvioin liito-oravan esiintymistä kuitenkin 
kartoitusvuoden 2004 lisäksi myös menneiltä vuosilta, joilta kartoitustieto ei ollut 
saatavissa.  Koska ajalta ennen 2004 oli saatavilla vain ilmakuvista tulkittua metsätietoa, 
piti esiintymien määrän arvioinnin perustua menetelmään, joka arvioi soveltuvan 
elinympäristön määrän tutkimusalueella eri vuosikymmeninä. Asutusasteen arviot 
perustuvat vuosina 1995–2005 kerättyyn tutkimusaineistoon, joten aineiston 
perusteella tehdyt esiintymismäärien arviot ovat vain suuntaa antavia. Tuloksissa 
esiintymien määrää tärkeämpi on arvioitu kannan kehitys 1960-luvulta nykypäivään. 
Esiintymien määrä on laskettu kaikkina tarkasteluvuosina samalla menetelmällä joten 
esiintymien määrän kehitystä voidaan pitää luotettavana. Tulokset osoittavat, että 
muutos liito-oravien elinpiirien määrässä tutkimusalueella on ollut suuri. 
Liito-oravaelinympäristössä haapa on merkittävä tekijä sekä pesäpuuna että 
ravintopuuna. Järeiden haapojen määrä Suomen varttuneissa metsissä on voimakkaasti 
laskenut 1960-luvulta nykypäivään (Latva-Karjanmaa ym. 2007). Viime vuosisadan 
puolessavälissä haavalla oli vielä taloudellista merkitystä muun muassa 
tulitikkuteollisuudessa. 1970-luvulla haavan taloudellinen arvo laski (Latva-Karjanmaa 
ym. 2007). Haapa on männynversoruosteen (Melampsora pinitorqua) välittäjä. Sieni 
tappaa männyn taimia ja hidastaa vanhempien puiden kasvua (Martinsson 1985). 
Haapoja on näistä syistä aktiivisesti yritetty hävittää talousmetsistä 1980-luvulle saakka 
(Latva-Karjanmaa ym. 2007). 
Metsätilastollisessa vuosikirjassa erotellaan ainoastaan koivu muista lehtipuista. Muiden 
lehtipuiden, mukaan lukien haavan, tilavuus on 1960-luvulta vuoteen 2008 mennessä 
kaksinkertaistunut (Metsäntutkimuslaitos 2010). Tilasto ei kuitenkaan kerro miten 
puusto on jakautunut eri metsätyypeittäin. Ei tiedetä esimerkiksi kuinka suuri osuus 
järeistä haavoista on kuusivaltaisissa metsissä ja kuinka suuri osuus taas säästöpuuna 
hakkuuaukeilla. Tutkimuksen kuluessa on syntynyt vaikutelma, että Tampereen 
tutkimusalueella näytti olevan paljon nuoria haapoja taimikkoalueilla. Aikaa kuluu vielä 
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vuosia tai vuosikymmeniä ennen kuin liito-orava pystyy hyödyntämään näitä haapoja 
esimerkiksi pesäpuiksi.   
Sen lisäksi että liito-oraville hyvin soveltuvien metsien määrä oli 1960 luvulla nykyistä 
suurempi, myös metsien rakenne oli liito-oravan kannalta todennäköisesti parempi. 
Järeitä haapoja oli enemmän. On hyvin mahdollista, että esiintymien määrä oli tästä 
syystä 1960-luvulla suurempi kuin tässä työssä on arvioitu.  
Jos pirstoutuvan elinympäristön pinta-ala laskee alle 30 %:iin alkuperäisestä määrästä, 
Andrénin (1994, 1997) mukaan kanta pienenee enemmän kuin pelkällä pinta-ala 
muutoksella pystytään selittämään. Tällaisessa tapauksessa pirstoutuminen lisää 
populaation pienenemisen vauhtia. Tutkimusalueella on jäljellä vielä 40% 1960-luvulla 
liito-oravalle soveltuvasta metsästä, joten todennäköisesti pirstoutuminen ei vielä 
toistaiseksi ole lisännyt kannan pienenenemisen vauhtia mutta näin voi käydä jos 
pirstoutuminen jatkuu.       
Suomessa liito-oravakanta on arvioiden mukaan laskenut 50 % 1950-luvulta 1980-lukuun 
menneessä (Hokkanen ym. 1982). Kannan lasku on senkin jälkeen jatkunut. Suomen 
kannan koon arviointiraporttiin on kerätty seuranta-aineistoa useammalta 
tutkimusalueelta. Seurantajaksot olivat eripituisia ja sijoittuvat vuosille 1989–2005.  
Seuranta-alueilla kannat ovat laskeneet 30–58 % (Hanski 2006). 
Koko seurantajaksoa tarkkailtaessa Tampereen tutkimusalueen kannankehitys on ollut 
muuta Suomea vastaavaa. Suurin kannan pieneneminen tapahtui kuitenkin jo ennen 
vuotta 1995. Sen jälkeen esiintymien määrä on arvion mukaan laskenut vain 6 %. Tämä 
luku on huomattavasti pienempi kuin muilla tutkituilla alueilla Suomessa. 
Syy tähän muusta maasta poikkeavaan trendiin saattaa olla maan omistussuhteet. Suuri 
osa liito-oravalle soveltuvista metsistä on kaupungin omistuksessa. Nämä metsiköt ovat 
lähellä asuinalueita ja toimivat lähivirkistysalueina. Osa kuvioista on kaavoitettu 
viheralueiksi ja osa on kaava vara-alueita, joita tullaan kaavoittamaan tulevaisuudessa 
(Tampereen kaupunki 2008, 2010). Tämän tutkimusaineiston perusteella voidaan 
todeta, että näillä alueilla metsätalous ei ollut yhtä tehokasta kuin yksityisomistuksessa 
olevilla maa-alueella. Tampereen kaupunkimetsät ovat tärkeä elinympäristö alueelliselle 
liito-oravapopulaatiolle. Alueellisen suotuisan suojelutason ylläpitämiseksi olisi tärkeää 
säästää näitä metsiä mahdollisimman hyvin ja kehittää laikkujen välisiä kulkuyhteyksiä. 
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Tampereen alueen liito-oravalle soveltuvien metsien pinta-ala on vain murto osa koko 
maan sopivasta metsästä, joten Tampereen seudun metsien kehityksellä ei ole 
merkittävää vaikutusta koko maan liito-oravakantaan. Kuopion kaupungin alueella on 
säilynyt useita varttuneita metsälaikkuja ja liito-oravia tavataan laajalta alueelta (Hanski 
ym. 2011). Myös Jyväskylän kaupungin alueelta löytyy useita liito-oravaesiintymiä 
(Partanen 2011). Jos vastaavasti muillakin Suomen kaupunkialueilla on säilynyt runsaasti 
liito-oravalle soveltuvaa metsää, niin kaikkien näiden kaupunkimetsien kokonaispinta-ala 
saattaa olla jo huomattavan kokoinen. Kaupunkien metsät voisivat olla tukena liito-
oravan suojelussa. Pelkällä kaupunkimetsien suojelulla ei kuitenkaan voida estää liito-
oravakannan laskua, vaan nykyisessä metsätaloudessa tulee ottaa paremmin huomioon 
liito-oravan tarpeet. 
Liito-oravan suojelun ja kaupunkien kasvavien maantarpeiden ei välttämättä tarvitse olla 
ristiriidassa. Kuten vuoden 2004 kartoitustuloksissa on havaittavissa, liito-orava esiintyy 
lähellä asutusta ja myös sen keskellä. Olkahisten esimerkin lisäksi voisi mainita 
Linnainmaan liito-oravahavainnot. Liito-oravat esiintyvät metsälaikuissa jotka ovat 
asuintoalueiden ympäröimiä. Metsäkuviokartasta voi havaita että on olemassa 
muutama kapea kulkuyhteys muihin metsiin. Vastaavia tuloksia on saatu Kuopion 
kaupungin liito-oravien radiopantaseurannasta (Hanski ym. 2011). Erillisiä tilaa vieviä 
suojavyöhykkeitä, ei tarvita asutusten ja liito-oravaelinympäristön välillä. Liito-
oravanelinympäristöt voidaan esimerkiksi kaavoittaa lähivirkistysmetsiksi tai 
suojavyöhykkeiksi asutusten ja teiden väliin. Nämä suojavyöhykkeet vähentäisivät 
samalla ilmansaasteita ja melua (Priego-Gonzáles de Canales & Breuste 2008). 
Kaupunkimetsät lisäävät myös asukasviihtyvyyttä kaupunkialueilla. Tyrväinen (2001) on 
tutkinut kaupunkimetsien merkitystä kaupunkien asukkaille. Enemmistö haastatelluista 
kaupunkilaisista olisi jopa valmis maksamaan virkistysalueiden käytöstä. Ihmisille luonto 
on kaupunkimetsissä jopa tärkeämpi kuin sen käyttö urheiluun. Tyrväinen toteaa että 
tutkimus on linjassa muiden vastaavien pohjoismaisten tutkimusten kanssa. 
Ihmisten halu nauttia luonnosta ja metsän eliöistä korostaa laajojen viheralueiden 
tarvetta ja merkitystä kaupunki-alueella. Metsiköiden hyöty olisi siis monipuolinen. 
 
4.4 Liito-orava ja kaavoitus 
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Maankäyttö- ja rakennuslaki sekä luonnonsuojelulaki edellyttävät liito-oravan 
huomioonottamista kaavoituksessa. Huomioonottaminen alkaa kaavan 
suunnitteluvaiheessa (Kangas & Korhonen 2005). Kaavan vaikutusalueella pitää suorittaa 
luontoselvityksiä, joiden tarkkuus riippuu kaavasta. Asemakaavan vaikutusten arvioinnin 
selvityksen pitää olla tarkempi kuin yleiskaavatasolla (Kangas ja Korhonen 2005). Liito-
oravaselvityksistä tulee käydä ilmi liito-oravan asuttamat alueet, sen lisääntymis- ja 
levähdyspaikat sekä kulkuyhteydet elinpiirin ulkopuolisiin metsiin (Nironen ym. 2003). 
Kaavaan merkitään liito-orava-alueet tilanteesta riippuen erilaisilla merkinnöillä. Liito-
oravasuojeluun kelpaavia kaavamerkintöjä ovat suojelualuemerkintä, 
virkistysaluemerkintä tai maa- ja metsätalousmerkintä. Kaavamerkinnät voidaan 
tarvittaessa tehostaa suojelumääräyksillä, jotka vaativat esimerkiksi ennen 
metsänhakkuita maisematyöluvan tai kieltävät puiden kaadon kokonaan (Kangas & 
Korhonen 2005).   
Luonnonsuojelulain (553/2004)  53 §:ään sisältyvät säännökset valtion 
korvausvelvollisuudesta silloin, kun 49 §:n kiellosta aiheutuu kiinteistön omistajalle 
merkityksellistä haittaa eikä edellytyksiä poikkeamisen saamiselle kiellosta ole. Kaava-
alueilla kuitenkin kaavan muuttaminen ja vaihtoehtoisen maankäyttöratkaisun 
löytäminen on kaikkien osapuolten kannalta hyödyllistä selvittää ennen 
korvauskysymyksen esille ottamista. (Kangas & Korhonen 2005).  
Osa liito-oravan elinpiiristä voi olla myös rakennetuilla alueilla kuten esimerkiksi väljillä 
pientaloalueilla. Näillä alueilla varmistetaan suojelumääräyksillä, että riittävä puusto 
säilyy muun muassa liito-oravan kulkuyhteytenä (Kangas & Korhonen 2005). 
Ongelmallisia ovat voimassa olevat, oikeusvaikutteiset, mutta eivät vielä kokonaan 
toteutetut kaavat. Luonnonsuojelulain 49 §, joka kieltää liito-oravan lisääntymis- ja 
levähdyspaikkojen heikentämisen ja hävittämisen, koskee myös jo voimassa olevia 
kaavoja.  Jos kaavan toteuttaminen vaarantaa liito-oravan esiintymisen kaava-alueella, 
voidaan katsoa että kaava on vanhentunut ja vaatii muutosta. Tapauksissa, joissa 
muutos kaava-alueella on vain pieni, liito-oravan suojelu voidaan ratkaista 
rakennusluvan yhteydessä siirtämällä rakennukset niin, että liito-oravalle tärkeä puusto 
säilyy (Kangas & Korhonen 2005). Tämä kuitenkin edellyttää, että myös 
rakennusvalvontaviranomaiset ovat tietoisia kaupunkiympäristön merkityksestä liito-
oravalle ja he ottavat liito-oravan huomioon rakennuslupia myönnettäessä. 
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Kaavoituksessa on siis säästettävä liito-oravan elinpiirit ja tärkeät kulkuyhteydet. 
Luontoselvityksissä, joihin kaavamerkinnät perustuvat, etsitään liito-oravan talvella 
tuottamat papanat.  Liito-oravan liikkumisaktiivisuus on kuitenkin alhaisin juuri talvella 
(Hanski ym. 2000a). Selvityksen papanalöydöistä ei voi päätellä mitkä alueet kuuluvat 
liito-oravan elinpiiriin. Sama koskee myös lisääntymis- ja levähdyspaikkoja. Kaikkien 
pesäpuiden alta ei löydy liito-oravan papanoita. Osa pesäpuista voi tästä syystä jäädä 
suojelun ulkopuolelle. Kaavoitusohjeissa ei anneta minimikokoa säilytettäville alueille, 
vaikka tutkimustieto on osoittanut, että metsätalousalueilla liito-orava vaatii vähintään 4 
hehtaarin kokoisen metsäalueen lisääntymiseen (Hanski 2006). Viime aikoina Kuopion 
radiopantatutkimuksessa on havaittu lisääntyviä naaraita myös 4 hehtaaria pienemmillä 
alueilla (Hanski ym. 2011) mutta nämä tapaukset saattavat olla poikkeuksia ja vaativat 
lisää tutkimusta ennen johtopäätösten tekoa.    
Liito-oravaa ja kaavoitusta koskevassa ohjeistuksessa ei oteta suoraan kantaa 
kulkuyhteyksien laatuun. Metsätaloudessa säästetään ylimpiin latvustokerroksiin 
kuuluvia puita noin 20–30 metrin välein (Reunala & Kuorilehto 2004). Kaavoituksessa 
käytävät ovat leveämpiä, mutta 400–500 metriä leveitä käytäviä, kuten Väre ja Krisp 
(2005) ehdottavat, ei vaadita. Kaavoitetuilla alueilla saattaa esiintyä pitkiä ja kapeita 
käytäviä, joita liito-oravat pystyvät hyödyntämään. Mutta kapeat käytävät eivät suojaa 
liikkuvaa liito-oravaa yhtä hyvin kuin leveä käytävä ja saaliiksi joutumisen riski 
todennäköisesti kasvaa. 
Kaavoituksessa on säilytettävä ainoastaan ne alueet, joilla liito-orava esiintyy. Huomioon 
ei välttämättä oteta alueita, jotka ovat kartoitushetkellä tyhjiä tai ovat vasta 
lähitulevaisuudessa soveliaita liito-oravalle. Juuri tästä syystä kaavoituksella on yleensä 
heikentävä vaikutus alueelliseen liito-oravakantaan. Kaavoituksesta voi aiheutua 
vahinkoa liito-oravalle, vaikka varsinaisella kaava-alueella ei esiintyisikään liito-oravaa, 
sillä kaava-alue voi toimia tärkeänä kulkuyhteytenä kauempana olevaan 
metsäalueeseen. Siten kulkuyhteyden katkaiseminen tai huomattava heikentäminen 
näin hävittää pitkällä tähtäimellä useita liito-oravan elinpiirejä kaava-alueen 
ulkopuolella. Metsäkuviokarttojen analyysit sekä vuoden 2004 kartoitustulokset antavat 
vahvat epäilyt, että näin on tapahtumassa Tampereen Kauppi-Niihamaan alueella. 
Laajalla, koko kaupunkialueen kattavalla, viherverkostolla tämä voitaisiin estää. Käytävät 
muodostaisivat toimivan yhteyden kaupungin ulkopuolisille yhtenäisemmille 
metsäalueille ja mahdollistaisivat nuorten yksilöiden levittäytyminen kaupungin 
metsäsaarekkeisiin tai sieltä pois. 
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4.5 Loppupäätelmät 
 
Ekologisten tutkimustulosten huomioon ottaminen kaupunkisuunnittelussa kaatuu usein 
huonoon kommunikointiin ekologien ja päättäjien välillä (Yli-Pelkonen 2005).   
Kuntakaavoittajat ovat sitä mieltä, että maankäyttö- ja rakennuslain edellyttämät 
luontoselvitykset, vaikutusten arviointi ja vuorovaikutus vievät liian suuren osan 
suunnittelun voimavaroista (Puustinen & Hirvonen 2005:49-51). 
Jos kaavoittajat ja päättäjät kokevat luonnonarvojen huomioon ottaminen työlääksi, on 
tärkeä valita mahdollisimman selkeä ja helposti tulkittavissa oleva tapa esittää 
tutkimuksen tulokset. Kaavoituksessa liito-oravan huomioon ottaminen on haastavaa ja 
etenkin toimivan viherverkoston ylläpitäminen koko kaupungin alueella on tärkeää.  
Yhdistämällä liito-oravakartoituksien havainnot ja liito-oravan soveltuvuutta kuvaavia 
metsäkuviokarttoja pystyy myös kokematon ihminen havaitsemaan, mitkä alueet ovat 
liito-oravalle tärkeitä ja missä kulkevat mahdolliset viherkäytävät. Havainnollisuutta 
voidaan vielä lisätä jos esitetään kartat Vären ja Krispin (2005) tapaan 3-d mallina. 
Näiden karttojen tulkinta on myös ilman suurta ekologista taustatietoa mahdollista, jos 
tulkitsijalle antaa tiedon, että vihreät alueet ovat tärkeitä ja laikkujen välissä pitää olla 
yhteys. 
On tärkeää, että on olemassa helppo tapa, jolla saa vakuutettua kaupunkisuunnittelijat 
ja päättäjät siitä, että liito-orava ja myös muu luonnon monimuotoisuus on tärkeä ja 
suojelemisen arvoinen osa kaupunkiympäristöä. Tämä tutkimus osoittaa, että 
kaupungilla on merkittävä vastuu alueellisen liito-oravakannan ylläpitämisessä 
elinvoimaisena. 
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